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PREFAGE 


Le  3èm#  volume  des  c  Communicações »  étant  termine,  nous 
allons  mentionner  três  sommairement,  comme  pour  ceux  qui  Tont 
précédé,  les  faits  qui  se  rattachent  plus  ou  moins  directement  aux 
progrès  de  la  géologie  du  Portugal  dans  la  période  écoulée  depuis 
la  publicalion  du  2èma  volume,  jusqu'à  aujourd'hui. 

Nous  commeucerons  par  remplir  le  douloureux  devoir  de 
rappeler  Tirréparable  perte  du  grand  paléophytologiste  français,  le 
marquis  Gaston  de  Saporta,  dont  les  services,  si  importante  et  si 
desinteresses,  rendus  à  la  géologie  portugaise,  se  trouvent  décrits 
dans  les  pages  consacrées  à  sa  mémoire  par  notre  collègue  le  doc- 
teur  Wenceslau  de  Lima,  qui  ouvrent  le  présent  volume.  Nous  ré- 
péterons  avec  lui,  comme  si  c'étaient  nos  propres  paroles:  «Dans 
1'bistoire  de  Tévolution  du  monde  vegetal,  1'oeuvre  portugaise  du 
marquis  de  Saporta  s'élève  comme  une  pierre  milliaire  de  dimen- 
tions  tellos,  qu  aucun  voyageur  dans  cette  carrière  périlleuse  ne 
pourra  jamais  la  dépasser  sans  lui  porter  un  profond  respect.  De 
Saporta  connaissait  bien  la  grandeur  de  cette  (Buvre,  aussi  la  ché- 
rissait-il  le  plus  tendrement.  Elle  était  en  effet  son  principal  travail. 

«II  n'est  pas  étonnant  que  nous  accompagnions  la  grande  na- 
tion  française  dans  la  douleur  qui  Ta  frappé  par  la  perte  de  son 
éminent  paléobotaniste,  qui  par  son  ascendance  possédait  le  sang 
bouillant  et  fougueux  de  notre  Péninsule,  et  qui  a  tant  chéri  le  sol 
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de  notre  patrie,  ou  il  a  cueilli  le  plus  brillant  fleuron  de  sa  cou- 
ronne  de  gloire.»1 

Nous  devons  consacrer  aussi  quelques  mots  de  profood  hom- 
mage  et  de  sympathie  a  la  mémoire  de  Don  Manuel  Fernandez  de 
Castro,  direcleur  du  comité  exéculif  de  la  carie  géologique  d'Es- 
pagne.  II  a  dirige  pendant  vingt  deux  aos  avec  un  talent  supérieur 
et  une  activité  infatigable  les  travaux  du  service  géologique  d'Es- 
pagne,  et  pendant  cette  large  période  nous  avons  eu  1'occasion 
d  apprécier,  soit  par  correspondance  soit  personnellement,  les  oo- 
bles  qualités  qui  le  distinguaient. 

Le  décès  de  Fernandez  de  Castro  represente  non  seulemeot 
une  grande  pcrte  pourla  géologie  espagnole,  mais  encore  à  Tétran- 
ger  sa  morl  a  été  vivement  regrettée,  car  1'insíitut  qu'il  dirigeait  si 
supérieurement,  a  depuis  longtemps  acquis  la  considération  et  Tes- 
time  de  tous  ceux  qui  smtéressent  à  ce  genre  d'études9  par  le 
grand  nombre  d'observations  recueillies  ou  critiquées  par  lui,  et 
par  le  travail  enorme  accompli  sous  ses  auspices. 

M.  Daniel  de  Cortázar,  Tun  de  ses  plus  savants  collabora- 
teurs,  en  terminant  la  notice  biographique  de  Tillustre  défunt,  dit: 

«M.  Fernandez  de  Castro  a  quitté  ce  monde  dans  la  pleni- 
tude de  sa  gloire  scien  ti  fique»;  et  en  appréciant  les  qualités  de 
son  caractere,  il  ajoute:  «On  remarquait  partout  sa  grande  érudi- 
tion,  sa  connaissance  du  coeur  humain,  ses  sentiments  élevés,  qui 
le  faisaient  envisager  avec  sérénité  les  jalousies  comme  les  rivali- 
tés;  c'est  pourquoi  1'on  comprend  que  tout  en  élant  primus  inter 
pares,  il  tachai t  de  passer  inaperçu  et  il  était  à  la  fois  le  protec- 
teur  desinteresse  de  tous  ceux  qui  ont  servi  sous  sa  direction ...» 

EnGo,  nous  avons  aussi  à  rappeler  la  perte,  que  l'on  peut 
considérer  universelle  de  deux  grands  mattres  de  la  géologie:  Bey- 

1  Une  notice  biographique  sur  M.  de  Saporta  (avec  portrail),  a  été  publiéa 
par  M.  Júlio  Henriques,  professeurà  1'université  de  Coímbre,  dans  le  bulletin  de 
la  Soe.  Broteriana  en  lote  du  xin*  volume.  Son  oBuvre  sur  la  flore  portugaise  a 
má  ri  té  dans  le  Neues  Jahrbuch  une  analyse  dépassant  considérablement  les  di- 
mensions  habituelles  des  articles  de  cette  revue[(vol.  i  de  Í898,  p.  182-206). 
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rich,  réminent  professeur  à  Tuniversité  de  Berjin  et  un  des  direc- 
teurs  de  la  carte  géologique  inlernalionale  de  1'Europe,  el  le  pro- 
fesseur Jules  Marcou,  le  savant  auteur  de  la  carte  géologique  de 
la  Terre,  à  qui  nous  devons  bien  des  égards  et  la  reconnaissance 
la  plus  sincère,  par  la  so Ilicitude  et  1'inlérêl  quil  a  toujõurs  por- 
tes aux  progrès  de  la  géologie  portugaise,  en  les  suivant  de  prés 
et  en  nous  encourageant  de  ses  aimables  paroles  dans  1'accom- 
plissement  de  notre  tache  difficile. 


Àprès  avoir  rempli  ce  pénible  devoir,  nous  allons  mention- 
ner  les  faits  qui  ont  rapport  aux  progrès  des  études  géologiques 
en  Portugal  depuis  1893. 

Nous  sommes  heureux  de  pouvoir  d'abord  enregislrer  le  re- 
nouvellement  du  contrat  réalisé  par  le  gouvernement  avec  notre 
collègue  M.  le  professeur  Paul  Choffat,  pour  la  poursuite  des  tra- 
vaux  auxquels  il  s'est  livre  avec  tant  de  zele  et  en  profit  de  la 
science,  parmi  nous. 

Les  réparations  et  agrandissements  effectués  dans  Tédifice 
de  notre  Direction  ont  permis  de  distribuer  le  três  importam  ma- 
tériel  scien  ti  fique  déjà  recueilli  et  celui  que  l'on  pourra  obtenir  à 
lavenir,  d'une  manière  plus  avantageuse  pour  son  étude  et  son 
exposition. 

La  publication  de  la  carte  géologique  de  la  Péninsule  Ibéri- 
que  à  1'échelle  de  1:400.000  entreprise  par  la  Commission  géolo- 
gique d'Espagne  en  1889  et  termine  en  1893,  a  donné  lieu  à  ce 
que  d9un  commun  accord  le  résultat  des  recherches  géologiques 
faites  dans  le  territoire  porlugais  jusqu'à  cette  date  y  fút  compris 
dans  les  feuilles  1,  5,  6, 9  et  13,  daprès  la  carte  du  Portugal  ex- 
posée  au  congrès  de  Londres  en  1888. 

La  carte  de  la  Péninsule  se  compose  de  1 6  feuilles,  dont  une 
embrasse  aussi  une  parlie  du  sud  de  la  France,  et  une  autre  l'ex- 
trémité  septentrionale  du  continent  africain  entre  Tanger  et  Ceuta. 
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Le  congrès  géologiqae  international  de  Bologne  réalisé  en 
1881,  en  s'occupant  de  la  question  importante  de  iuoificalion  des 
procedes  graphiques  et  particolièrement  da  coioriage  des  cartes 
et  des  coupes  géologiques,  a  résolu  que  Too  publiát  one  carte 
géologique  générale  de  1'Europe,  décision  à  laquelle  oous  avons 
adhéré  par  ordre  de  nolre  gouvernement  comme  délégué  du  Por- 
tugal. L'année  demière,  dous  avons  reçu  et,  dftment  autorisé, 
nous  avons  distribuo  aux  établissements  scientifiques  de  TEtat  les 
i  7  exemplaires  qui  nous  appartenaient  de  la  V  livraison  de  la 
dite  carte,  ou  se  trouve  comprise  en  deux  feuilles  (A  v  et  À  vi)  la 
partie  se  rapportant  au  notre  territoire.  Gelte  carte  à  1'échelle  de 
1:1.500.000  a  été  éditée  à  Berlin  sous  la  haute  direclion  scienti- 
fique  de  MM.  Beyrich  et  Hauchecorne,  directeurs  exécutifs  du  co- 
mité international  nommé  pour  cette  publication.  Bien  qu'à  une 
échelle  moindre,  la  partie  concernant  le  Portugal  represente  déjà 
un  progrès  relativement  à  la  carte  publiée  en  1893  par  la  Com- 
mission  géologique  d'Espagne. 

A  ce  propôs  nous  sommes  heureux  de  pouvoir  constater  que 
la  nouvelle  édition  de  la  carte  géologique  du  Portugal  à  1'échelle 
de  1:500.000  será  terminée  sous  peu.  Comme  il  n'y  avait  pas 
possibilite  d'en  exécuter  1'impression  dans  notre  pays  dans  les 
condi tion  voulues,  on  a  dú  recourir  à  la  maison  Wuhrer  de  Paris. 
Cest  cette  maison  qui  execute  les  travaux  de  gravure  el  de  chro- 
molithographie  pour  le  service  de  la  carte  géologique  détaillée  de 
la  France,  pour  la  Société  géologique  de  France,  ele. 

La  base  géograpbique  de  notre  carte  a  été  obtenue  par  la 
réduetion  au  500.000ème  des  feuilles  de  la  carte  chorographique 
du  royaume  publiée  par  la  Direction  des  travaux  géodésiques  à 
l'échelle  de  1:100.000.  Elle  est,  par  conséquent,  plus  exacte  que 
les  autres  cartes  géographiques  publiées  jusqu'à  ce  jour  à  1'échelle 
de  1:500.000  et  qui  sont  antérieures  à  1'achèvement  de  la  carte 
chorographique.  Par  ce  motif  on  a  pu  en  profiter  pour  différentes 
applications  dans  le  Ministère  des  travaux  publies. 

La  carte  géologique  du  royaume  coloriée  à  la  main,  a  figure 
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à  VExposition  internationale  de  Bruxelles  en  1897,  section  des 
sciences,  ainsi  que  des  groupes  de  plancbes  paléontologiques  et 
aatres,  des  cartes  de  fácies  des  mers  mésozoiques,  des  photogra- 
phies  de  paysages  géologiques,  etc.  Le  jury  de  TExposition  a 
décerné  à  nolre  Service  géologique  le  diplome  de  mérile,  seule 
dislinction  deslinée  à  celte  section. 

Le  personnel  scientifique  de  la  Direction  des  travanx  géolo- 
giques a  continue  ses  eludes,  chacun  dans  sa  spécialité.  On  Irou- 
vera  les  titres  de  ses  publications  dans  les  listes  bibliographiques 
de  1893  à  1897,  pages  iOi  et  294  du  présent  volume.  Ici  nous 
nous  bornerons  à  mentionner  les  principaux  resultais. 

Sur  les  terrains  paléozoíques  le  Directeur  a  publié  une  note 
prouvant  1'existence  de  la  faune  primordiale  dans  le  Alto  Alemtejo, 
représentée  principalement  par  plusieurs  Trilobites  d'espèces  nou- 
velles  ou  inconnues.  Celte  note  fait  en  quelque  sorte  suite  et  sert 
de  supplément  à  une  autre,  publiée  dans  le  tome  n  des  •Commu- 
nicações»  ou  il  faisait  connaltre  une  algue  décou verte  dans  un  tuf 
diabasique  subordonnée  aux  cal  ca  ires  cambriens  d'Elvas.  Cette  algue 
fut  décrite  par  le  Dr.  Wenceslau  de  Lima  dans  le  présent  volume. 

Dans  un  mémoire  publié  cn  1897,  le  Directeur  a  ofifert  de 
nouveaux  matériaux  pour  la  connaissance  du  remarquable  Trilo- 
bile  Uralichas  Ribeiroi. 

On  trouve  aussi  dans  ce  volume  une  note  du  Dr.  Wenceslau 
de  Lima  sur  le  Carbonique  de  rÀlemtejo,  ou  il  indique  les  espè- 
ces  de  végétaux  en  composant  la  flore. 

M.  Choffal  a  publié  un  mémoire  sur  les  Mollusques  lamelli- 
branches  siphonés  du  Jurassique  et  un  autre  sur  les  Ammonite$  du 
Lusitanien  de  la  contrée  du  Montejunto. 

Dans  un  Coup  (Tceil  (Tensemble  sur  le  Mésozolque  du  Portu- 
gal et  dans  (Tau três  notices,  il  fait  connaltre  le  parallélisme  entre 
le  fácies  récifal  du  Turonien,  qui  existe  depuis  le  Tage  jusqu'à 
vers  Leiria  et  son  fácies  ammonitique,  qui  se  trouve  plus  au  nord, 
ainsi  que  la  présence,  dans  la  Beira,  de  strates  crétaciques  en  par- 


lie  saumátres,  representam  le  Sénonien  et  probablement  aussi  le 
Dauien. 

II  a  en  outre  publié  un  memo  ire  sur  les  Ammonées  du  Cré- 
íacique  moyen  et  snpérieur,  afin  de  lournir  les  preuves  d  es  parallé- 
lismes  que  nous  venons  de  menlionner. 

Le  Directeur  des  travaux  géologiques  a  publié  une  Notice  sur 
fexistence  (Tandens  glaciers  dans  la  vallée  du  Mondego,  dou  I'on 
peut  conclure  une  coincidence  remarquable  entre  les  phénomènes 
de  Tépoque  glaciaire  observes  en  Portugal  et  dans  dautres  pays 
au  nord  des  Pyrénées. 

M.  Choffat  a  fait  connaitre  le  premier  Hippopotame  fossUe  dé- 
couvert  dans  nolre  pays  et  a  commencé  la  publicalion  de  pelites 
notes  sur  les  preuves  de  dislocation  du  niveau  de  1'ocóan  et  sur 
les  effets  de  1'érosion  en  Portugal. 

Parmi  les  services  rendus  avec  un  complet  désinléressement 
à  cette  Direction  par  des  savanls  élrangers,  pendanl  la  période  qui 
nous  oceupe,  il  faut  ciler  en  premier  lieu  le  beau  travail:  Flore 
fossile  du  Portugal.  Nouvelles  contributions  à  la  flore  mésozoique, 
par  le  marquis  de  Saporla,  accompagnées  d'une  Notice  stratigra- 
phique  par  M.  Choffat,  in-4.°9  288  pag.,  40  pi.,  paru  en  1894. 

Une  aulre  publication  d'une  haute  importance  esl  la  Des- 
cription  des  Echinodermes  tertiaires  du  Portugal,  in-4.°,  50  pa- 
ges,  13  planches,  publié  en  189(3,  et  qui  est  du  à  M.  Perceval  de 
Loriol,  qui  a  publié  antérieurement  la  description  des  echinoder- 
mes jurassiques  et  crélaciques  de  nolre  pays. 

Le  docteur  H.  E.  Sauvage,  de  Boulogne-sur-mer,  a  contri- 
buo avec  un  mémoire  intitule:  Vertébrés  fossiles  du  Portugal. 
Contributions  à  fétude  des  poissons  et  des  reptiles  du  Jurassique 
et  du  Crétacique,  in-4.°,  47  pages,  10  planches,  1897-98. 

Cette  elude  a  non  seulemenl  fait  connaitre  notre  faune  de 
vertébrés  mésozoíques,  qui  élait  pour  ainsi  dire  inconnue,  mais 
elle  a  en  outre  révélé  des  íaits  nouveaux  pour  la  science  et  affirmé 
dautres  qui  nétaient  connus  que  par  un  ou  deux  cas  isoles. 
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Nous  citerons  entre  autres  la  présence  d'un  serperil  terrestre 
(Symoliophis  Delgadoi  Svg.)  dans  des  couches  correspondant  pro- 
bablement  à  la  base  du  Cénomanien.  La  íaune  la  plus  cu  ri  eu  se 
est  inconleslablement  celle  de  couches  saumâtres  correspondant 
au  Sénonien  et  peut-êlre  en  parlie  au  Danien.  Leurs  verlébrés  re- 
présenlent  un  mélange  de  formes  se  trouvanl  dès  la  base  du  Cré- 
tacique  et  de  formes  n'étant  connues  que  du  Tertiaire. 

En  outre  des  ouvrages  précédents,  la  Direction  des  travaux 
géologiques  a  reçu  1'aide  cTautres  savants  qui  ont  aussi  contribué 
à  la  connaissance  de  la  géologie  et  de  la  paléontologie  portugaise : 

Du  professeur  Bleicher,  de  Nancy:  Contributiohs  à  1'ètude 
Uthologique,  microscopique  et  chimique  des  roches  sédimentaires, 
secondaires  et  tertiaires  du  Portugal. 

Du  docteur  J.  F.  Pompeckj,  de  Munich:  Note  sur  quelques 
Ammonites  du  Sinémurien  du  Portugal. 

II  faut  aussi  mentionner  que  par  1'obligeante  aulorisation  du 
Directeur  de  la  station  chimico-agricole  de  Lisbonne,  M.  Ramiro 
Larcher  Marçal,  1'illustre  chimiste  de  cette  station,  le  docleur  Masl- 
baum,  a  fait  1'analyse  quanlilative  de  la  chaux  et  de  la  magnésie 
conlenues  dans  les  roches  dolomiliques  de  nos  terrains  mésozoí- 
quês.  Le  résultat  de  ces  analyses  fut  inséré  dans  une  note  de  M. 
Choflal  portanl  le  lilre:  Sur  les  dolomies  des  terrains  mésozoiques 
du  Portugal. 

M.  J.  P.  Gomes  a  dressé  une  liste  des  minéraux  du  Portugal, 
et  a  en  outre  éludié  un  bitume  du  Libollo  et  une  série  de  roches 
du  sud  de  la  province  d' Angola  envoyée  par  le  Père  Lecomte.  Les 
six  notices  qui  précédent  font  partie  du  présent  volume. 

Mentionnons  aussi  le  Chronographe  géologique  de  M.  Re- 
nevier,  ouvrage  qui  n'est  pas  publié  par  nous,  mais  qui  contient 
de  nombreuses  données  nouvelles  sur  les  fácies  détritiques  et  ter- 
restres de  nos  terrains  mésozoiques,  renseignements  qui  lui  ont 
été  fournis  en  vue  de  celte  publication. 

Les  cônsul lalions  de  géologie  appliquée  ont  pris  plus  de  dé- 


XII 

veloppement  que  dans  les  années  precedentes.  Les  demandes  ont 
élé  en  partie  officielles,  en  parlie  particulières,  quoique  destinées 
à  des  services  de  rEtal,  el  elles  venaient  en  parlie  de  simples 
particuliers. 

Nous  avons  eu  souvent  des  demandes  de  copie  partielle  on 
entière  de  la  carte  géologique,  demandes  failes  par  les  agponomes 
de  TEtat  et  même  par  de  simples  particuliers,  dans  le  but  dappli- 
cations  agricoles. 

Le  Directenr  des  travaux  géologiques  a  été  chargé  Tannée 
dernière  de  visiter  de  nouveau  la  piage  d'Espinho,  en  sa  qualité 
de  membre  d'un  comité  chargé  d'examiner  les  causes  des  ra vages 
occasionnés  par  la  mer  dans  cette  localilé,  el  de  proposer  les  moyens 
d'y  porter  remede. 

Sur  Tinvitalion  du  Ministre  des  travaux  publics,  le  profes- 
seur  Paul  Choffat  a  publié  un  long  mémoire  de  géologie  appliquée 
intitule:  Contributions  à  la  connaissance  géologique  des  sources 
minéro-thermales  des  aires  mésozoigues  du  Portugal,  et  dans  le 
présent  volume  des  «Communicações»  se  trouve  un  autre  travail 
du  méme  auleur  porlant  le  titre:  Les  eaux  d'alimentation  de  Lis- 
bonne.  Rapport  entre  leur  origine  géologique  et  leur  composition 
chimique. 

II  a  aussi  publié  dans  la  «Agricultura  contemporânea »,  t.  viu, 
1897-1898,  une  note  intitulée:  Algumas  palavras  acerca  dos  po- 
ços artesianos  (Quelques  mots  sur  les  puils  artésiens),  el  un  arti- 
cle  complémenlaire  sur  le  même  sujet. 

Le  «Commercio  de  Guimarães»  a  publié  un  rapport  du  même 
auteur  sur  les  eaux  thermales  de  Taipas  (juillet  à  octobre  de 
1898). 

Enfin,  dans  le  compte  rendu  du  congrès  viticole  national, 
qui  s'est  reuni  a  Lisbonne  en  1895,  se  trouve  un  mémoire  deM. 
Choffat  sur  la  distribution  du  calcaire  dans  le  sol  porlugais — O  cal- 
careo  no  solo  portuguez. 
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Les  rapports  que  la  Direction  des  travaux  géologiques  da 
Portugal  entretient  avec  les  élablissements  officiels  et  collectivilés 
congéneres  du  pays  et  de  1'étranger  ont  continuellement  augmenté. 
En  outre  des  príncipaux  élablissements  scientifiques  nationaux, 
celte  Direction  échange  acluellement  ses  publications  avec  230 
établissements  scientifiques  appartenant  à  31  pays  différents.  Elle 
cst  aussi  en  rapport  d'échanges  avec  les  príncipaux  géologaes  et 
paléontologues  étrangers. 

En  plus  des  établissements  nationaux  auxquels  la  Direction 
envoie  régulièrement  ses  publications,  elle  a  eu  lavantage  d'en  of- 
frir  des  collections  plus  ou  moins  completes  aux  établissements 
suivanls: 

Le  Gommandement  general  du  génie,  à  Lisbonne. 

Le  Cabinet  de  géologie  et  exploitation  des  mines  de  l'Ecole 
militaire  de  Lisbonne. 

La  Direction  de  la  carte  agricole. 

Le  Cabinet  d'anthropologie  de  Tuniversilé  de  Coimbre. 

La  Bibliolhèque  municipale  de  la  ville  de  Figueira-da-Foz. 

La  Bibliotbèque  municipale  de  la  ville  de  Setúbal. 

Le  Cabinet  de  lecture  du  Palais  de  crystal  à  Porto. 

De  plus,  la  Direction  des  travaux  géologiques  a  fait  don  de 
plusieurs  échantillons  de  rocbes  et  de  fossiles  du  sol  portugais  à 
divers  établissements  nationaux  et  a  fait  des  échanges  d'échantil- 
lons  avec  des  établissements  étrangers  et  avec  des  hommes  de 
science,  qui  ont  manifeste  le  désir  de  les  obtenir  comme  pièces  de 
comparaison  pour  leurs  études  spéciales,  ou  bien  desquels  nous 
désirions  avoir  1'opinion  sur  les  pièces  envoyées.  Quelques-uns 
de  ces  dons  sont  en  échange  d'exemplaires  déjà  reçus,  d'autres 
attendent  cette  réciprocité. 

La  liste  suivante  est  la  continuation  de  celles  publiées  dans  la 
préface  du  tome  u  des  «Communicações»  qui  comprend  jusqu'à 
1892. 

A  la  Section  minéralogique  du  Musée  national  de  Lisboime 
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annexé  à  1'Ecole  polylechnique,  fut  offert: — une  collection  de  ro- 
ches  el  de  fossiles  du  tertiaire  de  Lisbonne,  67  números,  une  sé- 
rie du  Sénonien  marin  et  saumátre  de  la  Gandara,  et  en  plus  des 
photographies  illustratives  de  la  géologie  du  pays,  6  tableaux. 

Au  Cabinet  de  géologie  et  exploitation  des  mines  de  1'Ecole 
militaire  de  Lisbonne: — une  collection  de  rocbes  et  de  fossiles 
terliaires,  1 15  números. 

A  rinslitut  agricole:  —  une  collection  de  calcaires  de  divers 
ages  géologiques  et  quelques  écbantillons  de  terre  végétale. 

Au  Cabinet  de  minéralogie  de  lAcadémie  polytechnique  de 
Porto: — une  collection  de  fossiles  mésozoiques,  65  números. 

Au  Musée  ethnographique  de  la  ville  de  Figueira-da-Foz : — 
quelques  moulages  d'objets  d'archéologie  préhistorique  trouvés  en 
Portugal  et  12  échantillons  de  roches  pour  comparaison. 

A  KEcole  nationale  des  mines  de  Paris: — 12  espèces  d'huitres 
crélaciques,  6  esp.  de  rudistes,  et  des  fossiles  du  Sénonien  de  Mira. 

A  TUniversité  de  Vienne  (Autriche): — 14  esp.  crétaciques. 

A  M.  Charles  Lepierre,  professeur  de  cbimie  à  1'Ecole  in- 
dustrielle  de  Coimbre:  —  une  collection  d'échanlillons  d'argiles  du 
tertiaire  de  Lisbonne,  39  números,  et  quelques  échantillons  du  Ju- 
rassique  et  du  Crétacique. 

A  M.  le  Père  Lecomte,  supérieur  des  missions  de  Ca  toco, 
bauts  plateaux  de  Benguella: — une  collection  de  roches  et  mi- 
néraux  porlugais  typiques,  36  números. 

A  M.  Hovelacque,  à  Paris:  — 18  échantillons  de  charbons  ju- 
rassiques  du  Cap  Mondego,  cTEspile  et  de  Batalha. 

A  M.  Cayeux,  préparateur  à  1'Ecole  des  mines  de  Paris:  — 
13  échantillons  de  roches  siliceuses  du  Silurien  et  du  Mésozoique. 

A  M.  Schlumberger,  ingénieur  à  Paris: — des  exemplaires  de 
Meandropsina  du  Sénonien  de  Mira. 

A  M.  Bleicher,  professeur  a  1'Ecole  supérieure  de  pharmacie 
à  Nancy: — quelques  échantillons  mésozoiques  et  tertiaires  faisant 
1'objet  du  mémoire  dont  il  a  été  question  plus  haut,  et  6  échantil- 
lons d'ophite  et  de  teschenite. 
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A  M.  Rosenbusch,  professei» r  de  minéralogie  à  Tuniversilé 
de  Heidelberg: — échantillons  de  roches  d'une  localilé  de  rAlem- 
tejo,  64  números. 

A  M.  le  Baron  de  Bayet  de  Valmonl,  de  Bruxelles: — quel- 
ques  espèces  el  variétés  de  Bilobites,  14  números. 

A  M.  René  Chudeau,  professeur  à  la  Faculte  des  sciences 
de  Besançon  (Doubs): — des  fossiles  mésozoiques,  18  números. 

A  M.  Alphonse  Péron,  inlendant  militaire  à  Auxerre: — quel- 
ques  échantillons  d'oursins  irréguliers  du  Crétacique,  et  une  suite 
de  fossiles  du  Sénonien  de  Mira. 

A  M.  Jaime  Almera,  professeur  de  géologie  au  Séminaire 
conciliaire  de  Barcelone: — 27  fossiles  du  tertiaire  de  Lisbonne 
et  2  échantillons  de  roches. 

A  M.  le  professeur  Arthur  M.  Edwards,  de  Newark  (New 
Jersey),  Etats  Unis  de  TAmérique  du  Nord : — 12  échantillons  d'ar- 
giles  du  tertiaire  de  Lisbonne. 

A  M.  Ed.  Harlé,  ingénieur  en  chef  des  ponts  el  chaussóes, 
à  Toulouse: — une  collection  de  photographies  représentant  les  piè- 
ces  les  plus  caractéristiques  appartenant  à  des  Hyènes  trouvées  à 
la  grotle  de  Furninha  (Peniche). 

En  compensation,  cette  Direction  a  reçu  par  offre  ou  en 
échange: 

De  M.  J.  Cecilio  da  Costa,  ancien  directeur  fiscal  de  la  cons- 
truction  et  exploitation  du  port  de  Lisbonne:  —les  deux  emprein- 
tes  d'un  poisson  fossile  provenant  du  Miocénique  marin  de  Bana- 
tica,  le  premier  exemplaire  de  cette  nature  recueilli  en  Portugal. 

De  MM.  les  Peres  Lecomte,  Antunes  et  Rooney,  missionnai- 
res  dans  la  province  d' Angola: — une  collection  de  roches  et  quel- 
ques  minéraux  recueillis  dans  cette  province,  auxquels  on  a  déjà 
fait  allusion  plus  haut. 

De  M.  Constantino  Cabral  de  Noronha,  du  Funchal: — quel- 
ques  échantillons  de  roches  et  de  coquilles  d'espèces  vivantes  et 
fossiles  des  tlots  Selvagens,  dont  il  est  le  propriétairç. 
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De  lUniversité  de  Vienne  (Àntriche): — quelques  moules 
d'Àmmonites. 

De  M.  Fourteau,  ingénieur  des  cbemins  de  fer  égyptiens,  au 
Caire: — fossiles  crétaciques  de  PEgypte,  7  numéros,  et  fossiles 
tertiaires,  12  numéros. 

De  M.  0.  C.  Marsh,  professeur  au  Yale  Coliege,  New  Haven 
f  Connecticut) : — 2  grands  lableaux  avec  représentations  de  vér- 
tebras fossiles. 

Du  docteur  Jaime  Almera,  professeur  de  géologie  au  Sémi- 
naire  conciliaire  de  Barcelone: — une  série  de  30  espèces  de  mol- 
lusques  du  tertiaire  de  Barcelone. 

De  M.  Charles  Depéret,  professeur  de  géologie  à  la  Faculte 
des  sciences  de  Lyon: — quelques  espèces  fossiles  du  tertiaire  du 
sud-est  de  la  France. 

De  MM.  Dollfus,  Cossman  et  Degrange: — quelques  exem- 
plaires  d'espèces  fossiles  du  Miocénique  marin  de  la  France. 

De  M.  René  Chudeau,  professeur  de  géologie  à  la  Faculte 
des  sciences  de  Besançon  (Doubs): — 8  exemplaires  de  fossiles 
secondaires  de  la  France. 

De  M.  Georges  Le  Mesle,  du  Muséum  de  Paris: — une  col- 
leclion  de  fossiles  dévoniens  du  Pas-de-Calais  et  du  Bosphore 
(Asie  mineure),  31  numéros. 

Du  Baron  de  Bayet  de  Valmont,  à  Bruxelles: — une  collec- 
tion  de  fossiles  dévoniens  de  la  Belgique,  50  numéros. 

De  M.  Maurice  Gourdon,  de  Bagnères-de-Luchon  (Haute- 
Garonne): — une  collection  de  Graptolites  et  autres  fossiles  du  Si- 
lurien  de  la  France,  22  numéros. 

Lisbonne,  décembre  1898. 

J.  F.  N.  Delgado 
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MARQUEZ    DE    SAP0RTA 
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HOMENAGEM  Á  SUA  MEMORIA'"".- 
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WENCESIAU  DE  UMA 


O  marquez  Gastão  de  Saporta  morreu  repentinamente  na  sua  casa 
senhorial  de  Aix  na  Provença,  desde  muito  transformada  pelo  talento 
do  nobre  titular  em  pbarol  ardente  cTonde  a  plenos  jorros  a  luz  gol- 
pbava  sobre  os  mais  escuros  problemas  da  historia  natural.  A  noticia 
surprehendeu  e  maguou  quantos  se  interessam  pela  cultura  das  scien- 
cias  da  natureza.  Aos  naturalistas  portuguezes  feriu  dolorosamente  as 
mais  intimas  fibras  da  alma  nacional,  devedores,  que  lhe  éramos,  de 
trabalhos  valiosos  e  desinteressados  sobre  a  vegetação  mesozóica  do 
solo  portuguez. 

Entrara  o  illustre  sábio  em  relações  com  a  Direcção  dos  Traba- 
lhos Geológicos  do  Reino  em  epocha  em  que,  pela  carência  de  paleo- 
phytologista  n'esta  repartição,  se  era  obrigado  a  recorrer  a  espe- 
cialistas extrangeiros  para  a  determinação  das  formas  vegetaes  do 
solo  geológico  portuguez.  A  elle  recorrera  pela  primeira  vez  o  falle- 
cido  e  distincto  geólogo  Frederico  de  VasconceUos  Pereira  Cabral, 
quando  incumbido  do  estudo  da  região  carbonosa  do  Bussaco  se  de- 
frontou com  a  dificuldade  da  determinação  de  edade  para  os  grés 
brancos  d'aquella  localidade,  a  qual  não  podia  ser  feita  nem  em  face  do 
argumento  estratigraphico,  nem  tão  pouco  por  considerações  petrolo- 
gicas.  N'esses  grés  recolheu  o  sr.  VasconceUos  alguns  fosseis  vege- 
taes, deveras  imperfeitos,  que  foram  remettidos  ao  illustre  marquez. 
De  Saporta,  seguramente  mais  por  intuição  do  que  por  demonstração, 
n'elles  viu  representantes  da  vegetação  cretacica.  Por  intuição,  bello  e 
fogoso  guia  das  descobertas  scientificas,  apanágio  dos  que  nascem  ho- 
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mens  de  «Òieocia,  chegou  o  sagacíssimo  sábio  a  esse  resultado  mais 
tarde  intéfeoflmente  confirmado  pelos  seus  ulteriores  estudos. 

As*  persistentes  e  bem  dirigidas  explorações  do  erudito  geólogo 

o  aH-thoffat  foram  avolumando  materiaes,  que  permittiam  desaden- 

saf.  àovidas  de  sobre  muitos  terrenos  da  grande  área  mesozóica  por- 

''tajgueza,  ao  mesmo  passo  que  illuminavam  da  melhor  luz  esse  período 

.-.'/.tio  obscuro  da  historia  universal  do  mundo  das  plantas. 

A  abundância  dos  materiaes,  o  seu  estado  de  conservação  relati- 
vamente bom,  o  vivíssimo  interesse  que  um  tal  estudo  despertava  no 
nobre  marquez,  pelos  problemas  que  permittia  resolver,  transforma- 
ram a  primitiva  consulta  em  correspondência  assídua,  o  trabalho  de 
algumas  horas  em  trabalho  de  aonos,  as  summarias  indicações  sobre 
as  plantas  cretacicas  do  Bussaco  na  obra  monumental  sobre  a  flora 
mesozóica  portugueza,  que  de  Saporta  considerava,  com  sobeja  razão, 
o  melhor  florão  da  sua  vastíssima  obra. 

O  inventario  methodico  da  vegetação  mesozóica  portugueza  come- 
çou a  ser  feito  em  1881  por  Oswald  Heer.  Até  essa  epocha  tínhamos 
apenas  a  descrípção  feita  por  Sharpe  de  uma  espécie  vegetal  fóssil, 
colhida  nas  minas  de  carvão  do  Gabo  Mondego,  e  a  enumeração  de 
oito  plantas  provenientes  de  Cabeço  de  Veado,  Valverde  e  Gabo  Mon- 
dego, todas  erradamente  determinadas  por  Carlos  Ribeiro,  o  que  não 
admira,  attenta  a  sua  falta  de  estudos  especiaes  paleophytologicos.  A 
obra  de  Heer,  relativa  ao  mesozóico  portuguez,  abrange  apenas  um 
restricto  numero  de  plantas  rheticas,  e  pequenos  esboços  de  floras  ju- 
rássicas e  cretacicas,  provenientes  de  níveis  dis  ti  netos  e  muito  parcel- 
lares.  Não  havia  então  elementos  para  mais  largo  estudo.  A  descoberta 
dos  novos  jazigos  phytalienses,  alargou  enormemente  a  área  de  traba- 
lho, collocando  nas  mãos  do  sr.  de  Saporta,  os  mais  valiosos  mate- 
riaes, que  jamais  tinham  sido  colligidos  na  Europa,  para  conhecimento 
da  vegetação  da  grande  era  secundaria.  Não  podiam  ir  dar  a  melhores 
mãos. 

O  marquez  de  Saporta,  descendente  de  naturalistas,  encaminhado 
por  Brongniart  nos  estudos  da  paleophytologia,  tinha  por  herança,  por 
temperamento  e  por  educação,  as  mais  cultas  aptidões  para  utilisar 
tamanhas  riquezas.  Desde  1860,  epocha  em  que  de  Saporta  abando- 
nou primitivos  trabalhos  litterarios,  nenhum  anno  transitou  sem  deixar 
impressa  a  sua  data  n' alguma  obra  de  paleobotanica  do  pacientíssimo 
e  activo  trabalhador. 

Alguns  annos  havia  que  o  marquez  de  Saporta  se  tinha  por  con- 
demnado  a  termo  próximo.  Espirito  estóico,  sôfrego  da  nobre  ambição 
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scientifica,  o  presagio  fatal  aguilhoava-o  para  trabalho  mais  assíduo: 
não  perder  o  tempo  que  fugia,  morder  até  final,  a  plenos  dentes  no 
pomo  do  saber.  Assim  foi  que  os  sens  nltimos  momentos  foram  mo* 
mentos  de  trabalho.  No  dia  do  passamento  a  morte  encontrou-o  no  la- 
bor habitual.  Curvado  sobre  as  nymphêaceas  de  Manoscque  a  sna  alma 
alou-se  (Teste  mundo  de  entre  as  velhas  predecessoras  da  sagrada  flor 
do  Lotus. 

Trinta  e  cinco  annos  das  melhores  aptidões  cultivadas  dia  a  dia 
n'um  trabalho  ininterrupto  e  tão  de  amor,  que  o  levou  a  morrer  na 
faina,  tinham  convertido  de  Saporta  no  homem  único  a  quem  devera 
confiar-se  a  interpretação  da  flora  mesozóica  do  nosso  paiz,  tão  pro- 
mettedora  das  mais  interessantes  descobertas.  A  obra  não  desdisse  do 
mérito  do  auctor.  O  mundo  sclentifico  fica-lhe  devendo  um  dos  mais 
bellos  documentos  para  a  historia  da  evolução  biológica.  Nós  portu- 
guezes  devemos-lhe  a  valorisação  scientifica,  sob  o  ponto  de  vista  pa- 
leobotanico,  d'essas  nossas  explorações  geológicas;  devemos-lhe  cinco 
annos  vividos  para  nós,  quasi  que  dia  a  dia.  De  facto  desde  1891 
de  Saporta  pouco  mais  fez  do  que  estudar  os  riquíssimos  materiaes 
da  flora  mesozóica  portugueza.  O  marquez  era  madrugador.  Ao  ama- 
nhecer abancava  á  mesa  do  trabalho,  e,  seguindo  esplendido  methodo, 
desenhava  elle  próprio,  que  era  habilissimo  desenhista,  os  exempla- 
res que  estudava.  Desenhava  o  que  via — apenas  o  que  via, — sem 
preoccupações  de  interpretação  ou  de  relações  a  estabelecer  que,  pre- 
maturas, podiam  falsear- lhe  a  observação.  Era  essa  a  segura  base  de 
todo  o  estudo  ulterior. 

As  39  estampas  in-folio  da  sua  primorosa  obra  sobre  Portugal  fo- 
ram todas  desenhadas  por  elle ;  e  seguramente  que  a  determinação  de 
cada  uma  das  espécies  n'ellas  figuradas  representa  muitos  outros  exem- 
plares desenhados  e  não  reproduzidos.  Seguindo  sempre  este  seguro 
methodo  de  estudo  o  marquez  de  Saporta  determinou  mais  de  3(18 
plantas  do  solo  geológico  portuguez  sendo — i  triasicas;  11  rhetienses 
e  infraliasicas ;  1  liasica;  102  neo-jurassicas;  e  190  cretacicas;  além 
de  um  grande  numero  de  espécies  que  não  chegou  a  publicar. 

Quasi  todos  os  depósitos  phytalienses  do  mesozóico  portuguez 
comprehendem  vegetaes  que  não  cresceram  in  situ,  plantas  provenien- 
tes de  depósitos  lacustres,  carreados  por  aguas  fluviaes,  que  drenaram 
por  essa  forma  uma  grande  zona  de  vegetação.  Se  isto  representa 
grande  vantagem,  por  nos  dar  numa  pequena  área  a  vegetação  con- 
densada de  uma  grande  zona,  tem  o  inconveniente  de  nos  fornecer 
exemplares  muito  fragmentados  pelo  transporte,  obrigando  a  uma  re- 
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coDriracçIo,  para  a  qual  se  demanda  a  maia  paciente  e  arguta  apttdio. 
Muitas  das  plantas  determinadas  nSo  se  encontram  nem  n'um  só  nivel 
nem  num  só  local,  e  de  Saporta  julgou  dever  collocar  sob  os  olbos  de 
quem  lhe  estudasse  a  obra,  a  reproducção  exacta  dos  documentos  em 
que  ella  se  levanta;  por  isso  a  mesma  espécie  é  mais  de  uma  vez  fi- 
gurada, se  faz  parte  de  floras  de  differentes  níveis  ou  de  differentes 
localidades.  Dada  a  escrupulosa  e  intencional  exactidão  dos  desenhos 
todos  terão  deante  de  si  as  bases  da  inducção  do  sábio  paleophytolo- 
gista  e  poderão  julgar  da  sua  exactidão. 

Imagine-se  pelo  que  fica  dito  a  somma  de  trabalho  que  representa 
a  obra  de  Saporta,  e  não  parecerão  demasiados  os  cinco  annos  que  ella 
lhe  custou,  o  galardão  com  que  o  governo  portuguez  lhe  agradeceu  os 
seus  serviços,  e  a  homenagem  de  gratidão,  que,  em  nome  da  Direcção 
dos  Trabalhos  Geológicos  do  Reino,  hoje  tributo  á  sua  memoria. 

A  historia  documentada  da  vegetação  do  solo  portuguez  feita  pelo 
marquez  de  Saporta,  e  que  tanta  luz  projecta  sobre  a  historia  da  ve- 
getação á  superfície  da  terra,  vae  desde  o  nivel  presumido  do  infralia- 
sico  até  ás  edades  cenomanienses.  Justamente  d'esses  períodos  falta- 
vam quasi  por  completo  os  documentos  para  a  historia  da  vegetação 
no  globo  terrestre.  Havia  documentos  esparsos.  Conheciam-se  vege- 
taes  de  um  ou  outro  nivel,  bem  representados  n'uma  ou  n'outra  lo- 
calidade. Era  um  livro  com  folhas  arrancadas:  não  podia  ler- se  n'elle 
seguidamente  a  historia  da  evolução:  faltava  mesmo  o  capitulo  mais  in- 
teressante, o  da  introducção  e  desenvolvimento  das  dicotyledoneas,  do- 
minantes na  flora  actual.  No  nosso  paiz  vieram  encontrar-se  essas  fo- 
lhas perdidas  da  historia  da  vegetação.  Quasi  contemporaneamente, 
por  um  feliz  acaso,  estudavam-se  também  na  America  do  Norte  depósi- 
tos em  grande  parte  da  mesma  edade,  e  que  deram  a  mais  surprehen- 
dente  noticia  do  que  foi  a  flora  d'esse  continente  nas  edades  infracre- 
tacicas.  A  comparação  da  flora  das  duas  regiões,  tão  afastadas  e  tão  ri- 
cas, permitlirá  com  segurança  estabelecer  leis  geraes  sobre  a  evolu- 
ção da  flora  terrestre,  n'essa  grande  edade  por  que  passou  a  terra, 
e  esclarecer  muitos  problemas  mesologicos  que  se  ligam  com  essa  evo- 
lução. 

A  flora  mesozóica  portugueza  abrange  um  lapso  de  tempo  que 
vae  desde  o  Tríasico  mais  ou  menos  recente  até  ás  camadas  mais  mo- 
dernas do  Cretacico,  o  Daniense.  Na  grande  memoria  do  marquez  de  Sa- 
porta não  se  estudam  as  plantas  triasicas  e  rheticas.  De  Saporta  deter- 
minou, é  certo,  algumas  plantas  d'essas  edades,  e  confirmou  determi- 
nações feitas  por  fleer.  Disso  não  fez  porém  estudo  seguido,  por  in- 


suficiência  de  materiaes,  e  apenas  d'ellas  se  encontra  noticia  na  me- 
moria estratigrapbica  escripta  pelo  sr.  Choffat.  Quanto  ás  plantas  das 
mais  recentes  camadas  do  Cretacico,  comquanto  estudadas  por  de  Sa- 
porta  nlo  chegou  este  sábio  a  determinar-lhes  esta  edade. 

A  flora  definitivamente  estudada  por  de  Saporta  vae  pois  desde 
o  nivel  do  Infralias  até  ao  Genomaniense.  Gomprehende  plantas  do  In- 
fralias, do  Lias  e  Dogger,  do  Malm  e  de  grande  parte  do  Cretacico. 

Do  Infralias  de  Saporta  determinou — 3  equisetineas ;  1  filicinea; 
5  coníferas  e  3  monocotyledoneas  (?).  Reunindo  estes  elementos  da 
flora  infraliasica  com  os  elementos  determinados  por  Heer,  e  não  en- 
contrados por  de  Saporta  (a  mais  uma  filicinea  e  2  cycadineas)  ob- 
tem-se  uma  flora  de  17  espécies,  6  das  quaes  se  encontram  no  In- 
fralias da  Europa  central,  representadas  por  formas  idênticas  ou  equi- 
valentes. 

Do  Lias  e  Dogger  de  Saporta  estudou  quasi  que  um  só  nivel,  o  do 
Sinemuriense,  com  uma  única  conífera,  o  Pagiophyllum  liasinum.  Os 
vegetaes  do  Lias  e  do  Dogger  portuguez  não  formam  propriamente  de- 
pósitos pbytalienses ;  são  exemplares  mais  ou  menos  isolados  no  meio 
de  depósitos  marinhos.  As  camadas  que  contém  o  Pagiophyllum  são 
caracterisadas  pela  Gryphcea  obliqua,  correspondendo  á  zona  do  Am- 
monites  raricostatus. 

O  Malm  foi  dividido  pelo  snr.  Choffat  em  Malm  inferior  ou  Lusi- 
taniense  e  Malm  superior  ou  Neo-jurassico. 

A  flora  lusitaniense  é  representada  por  um  equisetum  e  por  uma 
conífera.  Esta,  um  Brachyphyllum,  é  muito  semelhante  ao  que  foi  deter- 
minado por  Brongniart  no  jurássico  f rance z,  e  ainda  depois  de  novo  des- 
crípto  por  de  Saporta  sob  o  nome  de  Brac.  Desnoyersii. 

A  flora  neo-jurassica,  proveniente  das  camadas  de  Lima  alter- 
rú costa,  e  representativas  do  Pteroceriense  e  Portlandiense  é  rica  de 
espécies :  comprehende  86,  sendo  68  cryptogamicas,  das  quaes  67  fi- 
licineas;  12  gymnospermicas,  sendo  10  coníferas  e  2  cycadineas;  6 
angiospermicas  presumidas.  Entre  as  filicineas  predomina  o  género 
Sphenopteris  com  27  espécies.  Alguns  dos  géneros  encontrados  em  Por- 
tugal são  os  mesmos  que  se  encontraram  em  França,  como  caracterís- 
ticos das  floras  do  Coralliense,  Sequaniense  e  Kimmeridiense.  Além 
dos  géneros  de  affinidade  kimmeridiense  outros  ha  n'esta  flora  por- 
tugueza  de  nitida  affinidade  valdense,  como  se  vô  pela  comparação  com 
as  floras  allemãs  e  dos  Carpalhos  d'estas  edades.  Essas  mesmas  for- 
mas mostram  ainda  a  mais  curiosa  affinidade  e  ligação  com  a  flora 
americana  do  Potomac.  Os  Thyrsopteris  que  tanto  dominam  na  Ame- 
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rica,  correspondem  aos  Sphenopteris  predominantes  em  Portugal.  A  flora 
neo-jurassica  americana,  bem  como  a  pnrtugueza,  dão  uma  lenta  e  gra- 
dual passagem  das  floras  jurássicas  para  as  floras  cretacicas.  No  Neo- 
jurassico  porluguez  faltam  apenas  bem  caracterisadas  as  dicotyledo- 
neas.  De  Saporta  não  se  animou  a  affirmar  a  sua  presença,  comquanto 
um  exemplar  por  elle  estudado  muito  o  incitasse  a  acreditar  na  exis- 
tência das  dicotyledoneas  no  solo  porluguez,  n'esse  período  da  sua 
evolução  geológica.  Não  o  figurou.  Quanto  ás  monocotyledoneas  outro 
tanto  não  succedeu,  figurando-as  e  affirmando  a  sua  existência. 

A  flora  cretacica  portugueza  debuta  no  nivel  do  Valanginiense  com 

1  equisetinea,  44  filicineas,  tf  coníferas,  5  proangiospermicas,  4  mo- 
nocotyledoneas e  2  suppostas  dicotyledoneas.  Manifesta  a  flora  d'este 
nivel  uma  evidente  ligação  com  a  flora  jurássica,  e  além  d'isso  afini- 
dades e  ligações  com  a  flora  do  Infracretacico  europeu,  e  ainda  com  a 
flora  de  Potomac.  A  flora  valanginiense  é  do  maior  interesse  por  prece- 
der de  muito  pouco  tempo  a  introducção  de  dicotyledoneas  na  flora  por- 
tugueza e  portanto  na  flora  europea,  tal  como  até  agora  é  conhecida.  As 
plantas  attribuidas  ás  dicotyledoneas  e  provenientes  d'este  nivel  são 
ainda  duvidosas. 

O  nivel  do  Aptiense  marca,  segundo  o  trabalho  do  marquez  de 
Saporta,  uma  nova  e  derradeira  tentativa  para  a  introducção  das  di- 
cotyledoneas incontestáveis  com  que  se  assignala  o  período  seguinte. 
Durante  o  Aptiense  portuguez  predominavam  as  mesmas  formas  dos 
niveis  inferiores,  havendo  a  acrescentar  ás  plantas  antigamente  estu- 
dadas por  Heer  mais  7  coníferas  e  1  monocotyledonea,  que  confirmam 
o  caracter  geral  da  flora,  já  indicado. 

No  nivel  do  Urgoniense  apparecem  23  cryptogamicas,  sendo  2  jun- 
germanias,  17  filicineas,  3  lycopodineas  e  1  isoetes;  5  gymnospermi- 
cas ;  2  proangiospermicas ;  4  monocotyledoneas ;  5  dicotyledoneas ;  e 

2  incerta  sedis.  Esta  flora  mantém  as  mais  estreitas  ligações  com  a 
flora  do  Valanginiense  ou  Yaldense,  e  ainda  mesmo  com  as  floras  neo- 
jurassicas.  As  ligações  com  as  floras  posteriores  fazem-se  por  um  nu- 
mero mais  restricto  de  formas.  Predominava  portanto  n'esta  edade, 
no  aspecto  geral  da  flora,  a  mesma  fácies  das  floras  anteriores.  As  an- 
giospermicas,  que  apparecem,  não  dominam,  não  imprimem  caracter 
ao  conjuncto  da  flora ;  são  plantas  subordinadas  em  numero,  e  além 
d'isso  prototypicas,  também  subordinadas  no  desenvolvimento  e  aspe- 
cto. Nem  pelo  numero  das  espécies,  nem  pelo  numero  dos  exempla- 
res, nem  por  o  desenvolvimento  d'estes  eram  plantas  que  avultas- 
sem. A  flora  tem  pois  e  ainda  uma  physionomia  geral  jurássica.  É  no 
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meio  d  esta  flora,  de  aspecto  jurássico,  que  despontam  as  primeiras  in- 
contestáveis dicotyledoneas — fracas  e  subordinadas.  É  para  notar  que 
no  Potomac  a  flora  tem  o  mesmo  aspecto  e  ligações  neo-jurassicas. 

As  dicotyledoneas  urgonianas  portuguezas  não  se  prestam,  po- 
rém, a  approximações  especificas  com  as  formas  do  Potomac.  Téem 
um  aspecto  de  singularidade  e  isolamento  que  impressionam.  Dir-se- 
hiam  aulocbtbonas. 

Depois  das  dicotyledoneas  fracas  e  imperfeitas  do  Urgoniense  ap- 
parecem  estas  plantas  já  multiplicadas  e  diversificadas  na  flora  albiense. 
(Nivel  do  supposto  Albiense).  Ao  lado  das  filicineas,  das  cycadineas 
e  das  coníferas,  que  sobrevivem  das  edades  anteriores,  appareccm  já 
dicotyledoneas  que  de  Saporta  poude  incluir  entre  as  salicineas,  lau- 
ríneas,  araliaceas,  nymphôineas,  e  provavelmente  aristolochias,  protea- 
ceas,  myrsineas,  menispermeas,  etc.  É  esta  flora  constituída  por  62 
espécies,  das  quaes  25  cryptogamicas,  sendo  i  cogumello  e  24  filici- 
neas;  6  cycadineas;  10  coníferas;  1  proangiospermica ;  1  monocoty- 
ledonea;  e  19  dicotyledoneas.  As  cryptogamicas  e  gymnospermicas 
conservam  ainda  uma  physionomia  valdense  ou  ainda  neo-jurassica. 
As  dicotyledoneas,  comquanto  já  diferenciadas  e  apresentando  um  nu- 
mero elevado  de  espécies,  19,  estão  ainda  em  minoria,  representando 
um  terço  das  espécies  determinadas  (62),  entre  as  quaes  dominam  as 
cryptogamicas  e  gymnospermicas.  As  affinidades  d'esta  flora  são  bas- 
tante intimas  não  sò  com  a  de  Potomac,  na  America,  mas  ainda  com 
a  da  Bobemia. 

No  nivel  do  Albiense  superior  ou  Vraconiense  as  dicotyledoneas 
tem  já  um  logar  mais  considerável.  Uma  única  localidade  foi  explo- 
rada que  Ibe  pertença,  e  n'ella  se  encontrou  1  conífera ;  1  monocoty- 
ledonea  (incerta);  17  dicotyledoneas  pertencentes  ás  myrica,  salix,  lau- 
rus,  viburnum,  sapindaceas,  eucalyptus,  etc,  não  contando  3  dicotyle- 
doneas prováveis,  mas  de  sede  incerta.  A  flora  é  pois  constituída  por 
22  espécies,  das  quaes  uma  só  conífera.  Dominam  portanto  as  dicoty- 
ledoneas, e  comquanto  muitos  sejam  os  géneros  entre  os  quaes  de  Sa- 
porta as  distribuiu,  o  que  é  certo,  como  elle  próprio  o  faz  notar,  é 
que  essas  differenças  especificas  e  genéricas  se  baseiam  no  estudo  da 
nervação.  A  physionomia  das  folbas  é  uniforme,  os  caracteres  da  for- 
ma semelhantes,  dando  uma  grande  monotonia  de  aspecto.  Todas  pa- 
recem cortadas  por  um  modelo  commum,  o  que  muito  contrasta  com 
a  divergência  de  forma  foliar  tão  predominante  na  flora  actual. 

A  flora  cenomaniense  portugueza  é  menos  conhecida,  sendo  res- 
trícto  o  numero  das  localidades  exploradas.  Fornece,  porém,  os  dados 
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suficientes  para  se  julgar  do  sen  aspecto  geral.  As  cryptogamicas  são 
representadas  por  ama  filicinea ;  as  gymnospermicas  por  2  cycadineas 
e  7  coníferas;  as  angiospermicas  por  6  monocotyledoneas  e  7  dicotyle- 
doneas.  Estas  apresentam-se  já  mais  differenciadas,  com  forma  foliar 
variada,  e  entre  ellas  se  nota  ama  magnólia. 

Pelo  que  fica  exposto  vê-se  que  o  estado  das  floras  jurássicas  e 
cretacicas  de  Portugal,  feito  por  de  S  apor  ta,  mostra  entre  a  vegetação 
d'essas  grandes  edades  da  terra  a  mais  intima  e  estreita  ligação,  per- 
mittindo  seguir  a  saccessão  das  formas  atravez  d'esse  longo  período 
de  tempo,  sem  saltos  nem  lacunas,  de  modo  que,  partindo  dvuma  flora 
nitidamente  coralliense,  se  chega,  por  meio  das  mais  lentas  e  graduaes 
transformaç5es9  até  uma  flora  caracterisadamente  ceuomaniense,  na 
posse  das  formas  dicotyledoneas  bem  definidas  e  do  typo  d'aquellas 
que  nas  edades  posteriores  haviam  de  dominar  e  caracterisar  o  conjun- 
cto  da  flora. 

Esta  transição  entre  as  floras  cryptogamicas-gymnospermicas  e 
as  floras  de  dicotyledoneas  tinha  até  agora  escapado  por  completo.  No 
Genomaniense  da  Bohemia  appareciam  já  as  dicotyledoneas  bem  con- 
stituídas e  por  assim  dizer  dominantes;  mas  essa  flora  havia  per- 
dido o  caracter  cryptogamico-gymnospermico  das  anteriores  floras  neo- 
jurassicas.  Em  Portugal  o  marquez  de  Saporta,  pelo  estudo  da  flora 
de  andares  successivos,  poude  assistir  á  lenta  transformação  da  flora 
mesophytica,  crypto-gymnospermica,  na  flora  neo-phytica,  angiosper- 
mica,  feita  á  custa  da  gradual  introducção  das  angiospermicas,  a  prin- 
cipio mal  esboçadas  e  mal  definidas,  de  accentuadas  afinidades  cryp- 
togamicas, fracas  e  incertas  de  caracter,  e  depois  já  especificamente 
variadas,  mas  conservando  o  mesmo  aspecto  geral,  monótono  e  pouco 
diverso,  até  que  no  Genomaniense  se  apresentam  um  pouco  mais  va- 
riadas de  aspecto  e  na  posse  de  formas  que,  typicamente,  ainda  boje 
dominam. 

Comprehende-se  com  quanto  amor  de  Saporta,  um  evolucionista 
convicto,  seguiria  no  campo  dos  factos  os  processos  lentos  e  graduaes 
de  que  a  natureza  se  sérvio  para  transformar  a  vida  vegetal  do  que 
foi  no  que  é. 

De  Saporta  não  era  simplesmente  um  sagacíssimo  e  paciente  com- 
pilador de  factos.  Era  um  naturalista-philosopho.  Seduzia-o  o  como  e 
o  porquê  das  coisas.  Trabalhou  muito  na  descoberta  das  leis  da  evo- 
lução vegetal,  e  sobre  estes  assumptos  de  ordem  geral  se  lhe  devem 
os  mais  primorosos  trabalhos.  A  sua  nobre  ambição  de  saber  não  co- 
nhecia limites.  Suppondo-se  na  posse  da  lei  evolutiva  das  formas  não 


—  IX 

duvidava  alentar  esperança  de  chegar  a  attingir  o  segredo  das  origens 
da  vida. 

Na  historia  da  evolução  do  mando  vegetal  a  obra  portugueza 
do  marquez  de  Saporta  levanta-se  como  marco  milliario  de  primeira 
grandeza  que  nenhum  viandante  desta  ímproba  estrada  scientiflca  ul- 
trapassará jamais  sem  recolhido  respeito.  De  Saporta  não  desconhe- 
cia a  grandeza  d9esta  sua  obra,  e  por  isso  lhe  queria  com  o  melhor 
dos  seus  affectos.  Era  ella  de  facto  o  seu  trabalho  capital. 

Na  mesma  occasiio  em  que  do  solo  portuguez  de  Saporta  arran- 
cava tão  brilhantes  resultados,  do  outro  lado  do  mar  um  trabalhador 
emérito,  Fontaine,  attingia  quasi  que  as  mesmas  conclusões. 

Conhecia-se  na  America  do  Norte  a  flora  cenomaniense  de  Dakota 
estudada  por  Leo  Lesquereux;  mas  na  America,  como  na  Europa,  as 
floras  do  typo  mesophytico  estavam  desligadas  das  floras  angiosper- 
micas.  Essa  ligação  estabeleceu-se  para  o  novo  mundo  pelo  estudo  da 
flora  de  Potomac,  rica  das  mais  bellas  formas  vegetaes  e  na  qual  se 
assiste  como  entre  nós  á  introducção  do  typo  dicotyledoneo  em  meio 
de  uma  flora  de  aspecto  ainda  accentuadamente  secundário. 

O  phenomeno  da  transformação  pbytica  foi  portanto  geral,  aná- 
logo e  homotaxico  nos  dois  continentes. 

Entre  a  America  e  a  Europa  pode  estabelecer-se  pela  flora  o  pa- 
ralielismo  dos  niveis  estudados;  e,  comquanto  as  espécies  não  sejam  as 
mesmas,  as  floras  dos  diversos  andares  equivalem-se  na  sua  composi- 
ção genérica,  apparecendo  espécies  do  mesmo  valor  representativo.  É 
este  resultado  da  mais  alta  importância,  por  isso  que  os  diversos  ni- 
veis phytalienses  americanos,  sendo  carecidos  de  fauna  marítima,  du- 
vidas e  incertezas  poderiam  levantar-se  quanto  á  sua  classificação  na  se- 
rie geral  dos  terrenos.  Isso  não  succede,  e  é  facto  importantíssimo, 
quanto  aos  niveis  portuguezes,  que  podem  ser  referidos  a  niveis  bem 
definidos  pela  fauna  maritima. 

Na  America  a  flora  infracretacica  é  mais  rica  de  espécies:  faltam- 
lhe,  porém,  os  andares  neo-jurassicos,  de  modo  que  n'aquelle  conti- 
nente não  se  pode  seguir  como  entre  nós  desde  tão  longe  a  lenta  evo- 
lução do  mundo  phytologico.  Não  se  pode  seguir  desde  tão  longe  nem 
até  tão  longe.  Esta  ultima  parle  já  infelizmente  de  Saporta  a  não  poude 
apreciar. 

Devido  aos  intelligentes  e  assíduos  esforços  do  sr.  Paul  Ghoffat  o 
solo  portuguez  continua  dando  os  mais  preciosos  materiaes  para  o  es- 
tudo da  evolução  pbytica. 

De  Saporta  encerrara  a  sua  bella  Memoria  sobre  a  flora  fóssil  de 


Portugal  com  as  seguintes  palavras  #  on  voit  que  1'examen  des  flores 
portugaises  de  la  craie  nous  ménage  encore  des  perspectives  dont  il 
serait  difficile  d'apprécier  dès  maintenant  1'étendue.» 

E  assim  é.  Ainda  não  concluída  a  impressão  da  sua  monumental 
flora  secundaria  de  Saporta  continuara  a  estudar  os  materiaes  que 
sem  cessar  lhe  eram  expedidos  do  solo  portuguez.  Fiel  ao  seu  me- 
tbodo  de  trabalho  desenhava  e  estudava  as  novas  formas  obtidas  em 
novas  localidades,  e  de  muitas  tinha  já  concluído  o  desenho  e  estudo 
preliminar,  quando  a  morte  o  feriu  sem  que  podesse  apreciar  todas 
as  consequências  que  dimanavam  dos  seus  trabalhos  combinados  com 
os  do  auctor  d'esta  modesta  homenagem  ao  grande  paleobotanico,  e 
a  quem  elle  fizera  a  honra  de  tomar  para  collaborador  na  continua- 
ção d'esta  sua  vastíssima  obra.  Esses  trabalhos  em  parte  confirmam 
as  suas  idéas,  aqui  assentes,  em  parte  permitiam  completal-as,  for- 
mando documentos  para  um  novo  estudo  da  evolução  phytica,  que  se 
traduz  na  acquisição  da  variedade  e  complicação  da  forma  foliar  das 
dicotyledoneas,  e  que  até  agora  se  suppunha  despontara  apenas  no 
terciário  inferior.  É  sabido  que  as  formas  foliares  das  dicotyledoneas, 
a  principio  hemomorphicas,  como  o  fez  notar  de  Saporta,  vão  pro- 
gressivamente variando  de  modelo.  No  Cenomaniense  são  ainda  pouco 
variadas:  conservam  um  typo  accentuadamente  paleophytico. 

D'ahi  para  o  terciário  inferior  ha  um  salto.  Ora  é  essa  lacuna  que 
o  estudo  das  novas  colheitas  portuguezas  permittirá  de  certo  preen- 
cher, e  que  de  Saporta  não  poude  infelizmente  completar. 

Os  novos  depósitos  pertencem  provavelmente,  segundo  cremos, 
ao  Daniense.  Ahi  domina  por  completo  a  flora  das  dicotyledoneas, 
apparecendo  plantas  de  typo  nitidamente  cretacico,  com  algumas  for- 
mas credneroides  a  par  de  Cinanumum  e  plantas  de  typo  já  proto- 
terciario. 

A  flora  d'essa  epocha  era  até  agora  desconhecida:  por  um  lado 
prende-se  nas  formas  cenomanienses,  ao  passo  que  por  outro  lado  se 
liga  com  as  floras  paleo-terciarias.  Àssiste-se,  vê-se,  á  evolução  no  sen- 
tido da  complicação  do  limbo  foliar  das  dicotyledoneas. 

O  prazer  de  subir  mais  esta  escalei  ra  da  evolução  vegetal  faltou  a 
de  Saporta.  Em  grande  parte  o  preparou. 

Quem  escreve  esta  homenagem  recolheu  piedosamente  os  seus 
desenhos  e  apontamentos,  e  na  obra,  que  deveria  ser  feita  em  com- 
mum,  encontrarão  o  largo  logar  que  lhes  compete. 

Por  agora  fica  exposta  a  magnitude  da  obra  portugueza  do  grande 
sábio  francez,  rica  dos  mais  sólidos  materiaes,  sobre  os  quaes  se  le- 
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vaolam  desde  já  as  mais  bellas  conclusões,  e  que  serio  sempre  ma- 
terial seguro  para  todas  as  edificações  theoricas. 

Não  admirará  por  isso  que  nós  acompanhemos  a  grande  nação 
franceza  na  dôr  que  a  assalteou  com  a  perda  do  seu  eminente  paleo- 
botanico,  que  pela  ascendência  tinha  o  irrequieto  e  fogoso  sangue  da 
nossa  península,  e  que  tanto  quiz  ao  solo  querido  da  nossa  pátria,  onde 
veiu  colher  o  mais  fulgurante  laurel  da  sua  coroa  de  gloria. 

Paz  á  sua  alma!  Louvores  á  sua  memoria  immorredoira ! 

Porto,  dezembro  de  1895. 
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NOTE 


SDR  LES 


TUFS    DE    CONDEIXA 

ET  LA 

DÉCOITVERTE  DE  I/HIPPOPOTÀME  EN  PORTUGAL 

PAR 

PAUL    CHOPFAT 

(At«c  um  planeta) 


Des  tufs  en  banes  puissants  couvrent  une  grande  surface  dans 
les  environs  de  Condeixa.  Le  gisement  le  plus  important  s'étend  de- 
pois Sernacbe  jusquau  rio  de  Mouros,  ao  Sud  de  Condeixa-a- Velha; 
il  a  une  longueor  de  cinq  kílomètres  da  Nord  an  Sud,  et  sa  largeur 
entre  Sernache  et  Condeixa  dépasse  deux  kilomètres. 

Le  long  du  ruisseau  de  Sernache,  le  tuf  se  prolongo  vers  1'Ouest 
jusqu'à  Melhora;  sur  cette  ligne,  il  a  donc  une  largeur  de  cinq  kilo- 
mètres. 

La  contrée  recouverle  par  les  tufs  est  située  à  la  limite  de  la  bande 
orientale  des  terrains  jurassiques  du  Nord  du  Tage.  Le  bord  de  cette 
bande  est  forme  par  le  Lias  entre  Sernacbe  et  le  ruisseau  de  Con- 
deixa, et  par  les  calcaires  du  bogger  au  Sud  de  ce  ruisseau. 

Ces  strates  jurassiques  sont  recouvertes  en  stratification  discor- 
dante par  une  bordure  de  Crétacique  ayant  environ  deux  kilomètres 
de  largeur  à  la  hauteur  de  Condeixa-a-Velha,  mais  se  rétrécissant  su- 
bitement  pour  ne  plus  former  qu'une  bande  de  iOO  à  300  mètres  de 
largeur  au  Nord  de  Sernacbe,  peut-être  môme  sur  toute  la  dislance 
entre  cette  dernière  localité  et  le  ruisseau  de  Condeixa. 

La  bande  crétacique  est  formée  par  des  grés  et  des  graviers  plus 
ou  moins  argileux,  recouverts  par  les  calcaires  cénomaniens,  três  fos- 
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silifères,  affectant  en  majeure  partie  la  teinte  foncée  et  le  faciès  aré- 
nacé  da  Cénomanien  des  environs  de  Coimbra.  Ges  calcaires  plongent 
vers  1'Ouest,  et  sont  recooverts  par  le  Pliocène  qui,  à  l'Ouest  du  Cré- 
tacique,  s'étend  jusqu'au  Mondego,  mais  dont  quelques  lambeaux  se 
trouvent  anssi  inclus  dans  la  bande  crétacique  et  reposent  peut-être 
môme  en  certains  points  sur  le  Jurassique. 

Le  Pliocène  est  forme  de  grés  pias  oa  moias  argileux,  ayant  par- 
fois  une  composition  identique  à  celle  des  grés  crètaciqaes,  ce  qui  est 
précisément  le  cas  dans  les  environs  de  Condeixa  ou,  sor  beaacoup 
de  points,  je  ne  parviens  pas  à  trouver  de  différences  pétrographi- 
ques. 

Au  bord  de  la  bande  liasique,  prés  de  Sernache,  le  tuf  repose 
directement  sor  le  Lias  et  presente  son  aspect  normaL  A  1'Ouest  de 
Condeixa,  les  éboulis  da  Lias  sont  reliés  par  le  tuf  et  forment  une 
brèche  três  consistante.  Aux  fortifications  de  Condeixa-a-Velha,  il  re- 
pose sor  le  calcaire  batbonien.  En  d'antres  points,  il  repose  sur  les 
calcaires  cénomaniens,  mais  le  plus  souvent  il  rccouvre  des  grés  plus 
ou  moins  marneux  qui,  par  leurs  caracteres  pétrograpbiques,  peuvent 
anssi  bien  appartenir  au  Crétacique  qu'au  Pliocène. 

Un  examen  rapide  de  la  contrée  permet  de  voir  que  ces  banes 
de  tuf  se  présentent  à  des  altitudes  et  dans  des  conditions  variables. 

Ils  forment  les  plateaux  entre  Sernache  et  Condeixa-a- Velha.  Celui 
de  Sernache  a  de  90  à  100m  d' altitude;  pour  ces  environs,  4  MT  est 
une  exception  que  je  n'aí  observée  que  prés  de  la  chapelle  à  TEst  de 
1'église  de  Sernache.  Les  plateaux  de  Condeixa  et  de  Condeixa-a-Ve- 
lha  ont  de  100 à  iiOm  daltitude,  le  point  maximum  étant  1Í5B  sur  la 
route  de  Condeixa  à  Alfafar. 

Cest  sur  ces  plateaux  que  le  tuf  a  sou  plus  beau  développement; 
il  y  forme  un  véritable  travertin,  mis  à  découvert  par  les  ravins  et  les 
carríères,  mais  avec  un  peu  d'attention,  on  verra  qu'il  forme  des  gra- 
dins  au-dessous  du  plateau  et  qu'il  couvre  même  souvent  le  fond  des 
vallées  qui  le  décoapent. 

Dans  ces  parties  basses,  le  tuf  continue  à  se  former  de  nos  jours, 
ce  qui  n'est  qu'exceptionnellement  le  cas  pour  les  plateaux,  du  moins 
pour  leurs  parties  snpérieures,  qui  sont  a  u- des  sus  des  eaux  courantes. 

II  y  a  lieu  de  faire  une  distinction  entre  le  tuf  ancien,  ou  traver- 
tin, et  le  tuf  récent  qui  continue  encore  à  se  former,  distinction  assu- 
rément  plus  théorique  que  pratique. 

On  cherebera  le  type  du  travertin  dans  les  carríères  ou  il  four- 
nit  les  pierres  à  menles,  mais  les  conditions  de  gisement  font  rappor- 


ter  au  tut  ancien  une  notable  quaatité  de  taf  moins  consistant,  à  ap- 
parence  pétrographiqae  recente. 

Les  rayíns  et  les  vallées  qui  découpent  ces  plateaux  montrent  le 
travertin  à  la  môme  hauteur,  couronnant  les  versants  opposés.  Parfois 
Tun  de  ces  couronnements  de  travertin  toe  forme  qu'une  bande  étroite, 
complètement  détacbée  du  reste  du  plateau,  et  n'en  recevant  par  con- 
séquent  pas  d'eau,  ce  qui  prouve  que  ce  travertin  est  antérieur  au 
creusement  des  vallées,  et  qu'à  une  certaine  époque,  il  n'existait  qu'un 
seul  plateau  depuis  Sernacbe  jusqu'au  Sud  de  Condeixa-a-Velha. 

H  en  découle  qu'en  general,  le  tuf  des  gradins  inférieurs  au  pla- 
teau est  d'autant  plus  récent  que  le  gradin  est  plus  prés  du  fond  de 
la  vallée,  mais  on  aurait  tort  de  croire  qu'il  ne  se  forme  plus  que  dans 
les  bas  fonds.  Le  ruisseau  d'Alcabideque  est  divise  par  des  canaux 
d'irrigation  qui  parcourent  le  plateau  oú  il  dépose  du  tuf.  Les  eaux 
qui  découlent  sur  les  flancs  en  déposent  aussi,  ce  qui  explique  pour- 
quoi  le  flanc  meridional  de  la  vallée  d'Eira  Pedrinha  est  revétu  de  tuf, 
tandisque  le  flanc  Nord  ne  montre  que  des  grés  couronnés  par  le  tra- 
vertin. 
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Coupe  à  travero  la  vallée  de  Eira-Pedrinha.  Echelle  1:2000. 1  tuf  récent.  I'  gi- 
sement  fossilifère.  T  travertin  anciennement  exploité  pour  meules.  G  prés. 

Le  fait  est  analogue  pour  la  vallée  d'Orelhudo,  seulement  c'est  le 
flanc  Nord  qui  est  revétu  de  tuf. 

Une  autre  preuve  qu'une  partie  des  tufs  est  antérieure  au  creu- 
sement des  vallées,  c'est  qu'ils  contiennent  par  places  des  amas  de 
sables  ou  de  gros  cailloux  roulés,  quartzites  ou  cal  ca  ir  es,  qui  ne  sont 
plus  charriés  par  les  eaux  actuelles. 

Ces  conglomerais  se  trouvent  surtout  à  la  base  du  tuf;  j'en  ai 
observe  une  coucbe  de  O^SO  prés  de  la  chapelle  de  Sernacbe,  oú  le 
tuf  repose  sur  les  calcaires  du  Lias,  mais  c'est  surtout  à  Condeixa-a- 
Yelba  qu'ils  sont  développés.  Nous  les  verrons  dans  la  coupe  de  cette 
localité,  au-dessns  des  grés;  on  les  voit  aussi  dans  le  ravin  entre  la 
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collioe  fortiflée  et  le  yillage;  ils  s'y  trouvent  à  40  et  45  mètres  au- 
dessous  da  plateaa,  et  se  soot  donc  déposés  pendant  le  creusement 
da  ravin. 

Gette  localité  est  pourtant  un  des  points  qui  prouve  le  mieux  que 
le  travertin  est  antérieor  au  creusement  des  vallées,  à  cause  de  1'iso- 
lement  da  lambeau  de  plateaa  qui  sapporte  les  fortifications. 

Stmcture. — Au  contact  da  Lias  prés  d' Avessada,  la  pâte  da  taf 
est  par  places  aossi  compacte  que  da  calca  ire,  mais  il  presente  des 
cavités  qui  le  font  facilement  reconnaitre.  Sur  d'autres  points  voisins, 
on  voit  une  brèche  à  cailloux  calcaires,  angoleux,  cimentes  par  une 
pâte  rose. 

Le  travertin  exploité  pour  meules  est  gris  pias  oa  moias  jaunâ- 
tre,  três  dor,  avec  três  petites  perforations  vermiformes.  II  presente 
aossi  des  partie  pias  teodres,  non  utilisées,  avec  oolithes  atteignant 
40  millimètres  de  diâmetro,  ayant  généralement  on  grain  de  qaartzite 
comme  centre. 

En  general,  ce  taf  est  beaacoap  moins  compacte,  et  en  pias  des 
nombreases  perforations  vermiformes,  presente  des  cavités  pios  oa 
moins  grandes,  dont  quelques-unes  sont  utilisées  par  les  cultivateurs 
pour  remiser  leurs  ou t ils;  il  y  a  méme  de  véritables  cavernes,  dont 
la  pias  connae  est  celle  de  N.-S.-da-Lapa  à  Condeixa. 

On  peut  bien  observer  le  tuf  dans  les  nombreuses  carriòres  oú  il 
est  exploité  comme  plerres  à  bátir  et  comme  pierres  à  meules,  et  aossi 
dans  les  tranchées  de  quatre  mòtres  de  profondeur  que  presente  la 
route  royale  en  sortant  de  Sernacbe  vers  le  Sod. 

Sor  la  route  de  Condeixa  à  Alcabideque,  il  n'a  que  1  à  2  métres 
d'épaisseur  et  repose  sur  des  grés  tròs  argileax.  Dans  les  environs  de 
Sernache,  on  voit  des  parois  de  10  à  15  mètres  de  hauteur;  il  est  en- 
core bien  pios  puissant  à  Condeixa-a- Velha,  ou  il  aurait  pias  de  40  mò- 
tres d'épaissear,  s'il  ne  s'agit  pas  de  gradins  sur  le  flanc  d'un  coteau. 

Prés  de  cette  derniére  localité,  on  voit  de  nombreuses  carriòres 
exploitant  le  travertin  comme  pierres  à  meules,  sor  une  épaisseur  de 
10  à  12  mètres.  Ces  meules  se  vendent  sur  place  de  3.500  à  5.000 
réis  la  piòce. 

Les  banes  de  tuf  sont  en  general  horizontaux,  tout  en  présentant 
des  lits  inclines  dús  probablement  à  une  fausse  stratification. 

Ao  bord  de  la  route,  à  1'extrémité  nord  de  Sernacbe,  il  plonge 
soas  un  angle  de  8o  vers  l'Ouest,  et  prés  de  la  petite  chapelle  de  la 
méme  localité,  mentionnée  pios  ham,  il  repose  horisontalement  sor  le 
Lias,  pois  plonge  brusquement  vers  1'Oaest  soas  un  angle  de  15°.  La 


couche  de  cailloox  roulés  semble  prouver  qu'il  s'agit  bien  d'une  dis- 
location  et  non  pas  d'un  dépôt  sur  une  base  inclinêe. 

Un  examen  moins  rapide  que  celui  qu'il  m'a  été  donné  de  faire, 
montrerait  sans  doate  beaucoup  d'autres  points  ou  le  tuf  a  une  cer- 
tame inclinaison. 

Reates  organiques. — Ges  tufs  renferment  de  nombreux  débris  de 
végétaux,  mais  il  est  bien  rare  que  leur  état  de  conservation  permette 
de  les  determinei*.  On  en  trouve  en  sortant  de  Condeixa,  au  bord  de 
1'ancienne  route,  dans  des  tufs  en  voie  de  fortnation,  mais  le  seul 
point  qui  m'ait  fourni  une  belle  récoite  est  un  chemin  creux  condui- 
sant  de  Eira-Pedrinha  à  N.-S.-das-Dores,  aux  derniòres  maisons  du 
village. 

Ge  gisement  était  du  reste  connu  de  M.  Júlio  A.  Henriques,  qui 
y  a  reconnu  les  espèces  sui vantes,  vivant  toutes  actuellement  dans  la 
contrée: 

Vitis  vinifera,  Rubus  casius?  Olea  europaea,  Laurus  nobilis,  Quer* 
cus  pedunculata  ou  lusitanica?  Alnus  glutinosa,  Smilax  mauritanica, 
Scdopendrium  officinale. 

Les  Hdix  sont  fréquents,  aussi  bien  sur  la  route  de  Condeixa  que 
dans  le  gisement  de  végétaux  de  Eira-Pedrinha;  les  Lymnées,  les  Bi- 
thinia,  les  Bulimus  ne  sont  pas  fréquents. 

Àu-milieu  des  feuilles  d'Eira-Pedrinha  se  trouvaient  quelques  plu- 
mes  d'oiseaux.  Dans  cette  loca  li  té,  le  tuf  est  en  partie  forme  de  lit* 
alternants  de  tuf  dur  à  feuilles  et  de  tuf  sablonneux  ou  dominent  les 
Hdix. 

Les  espèces  suivantes  provenant  d'Eira-Pedrinha  ont  été  deter* 
minées  par  M.  A.  Girard: 

Lymncea  auricularia  Linn.  Bythinia  tentaculata  Linn.  Rumina  de- 
collata  Linn.  Helix  barbula  Charp.  HeUx  nemoralis  Linn.  Cette  der- 
nière  est  três  abondante. 

Toutes  ces  espèces  habitent  actuellement  la  contrée,  aussi  bien 
les  végétaux  que  les  animaux. 

Les  pierrôs  à  meules  de  Condeixa-a- Velha,  incontestablement  d  un 
áge  plus  ancien,  m'ont  aussi  fourni  des  Helix,  mais  la  dureté  de  la  ro- 
che  ne  permet  pas  de  les  dégager;  ils  sont  donc  indéterminables. 

D  me  reste  à  mentionner  des  fossiles  trouvés  dans  les  strates  in- 
férieures  aux  exploitations  de  travertins  de  Condeixa-a-Velha.  Je  com- 
mencerai  par  décrire  la  coupe  relevée  sur  le  lieu  de  la  décou verte, 
c'est  certainement  un  des  points  les  plus  favorables  à  Tétude  de  ces 
tufs. 


Le  rio  de  Mouros  passe  au  Sud  de  Condeixa-a-Velha  en  entamant 
profondément  les  calcaires  da  Jarassiqae  moyen,  et  reçoit,  au  S.E.  de 
cette  localité,  les  eaux  d'un  autre  ravin  dans  lequel  se  trouve  la  fon- 
taine  de  Condeixa.  La  coupe  est  prise  à  Ia  jonctioo  de  ces  deux  ravins. 

G.  1. — Les  calcaires  da  Jarassiqae  moyen  sont  recoaverts  par  un 
ensemble  de  mames  tròs  sablonneuses,  dont  quelques  banes  consti- 
tuem des  gròs  fins,  micacés,  tandis  que  d'autres  contiennent  des  quart- 
zitos de  petite  taille  et  de  gros  cailloux.  Les  teintes  rouges  dominent 
vers  le  bas,  et  il  y  a  des  sables  blancs  vers  le  haut,  puis  des  mar- 
nes  roses. 

Leurs  caracteres  pétrographiques  peuvent  les  faire  prendre  pour 
du  Grétacique  aussi  bien  que  pour  du  Pliocène;  leur  liaison  avec  le 
bane  suivant  rend  la  deuxième  hypotbèse  plus  probable,  tandis  que  la 
présence  du  Génomanien  un  peu  plus  au  Nord  porterait  à  les  consi- 
dérer  comme  crétaciques. 

Leur  épaisseur  varie  de  40  à  15  mètres  sur  des  points  rappro- 
chés. 

G.  2. — Cailloux  dont  quelques-uns  atteignent  la  grosseur  de  la 
tê  te,  formes  les  uns  de  quartzites,  les  autres  de  calcaires  en  general 
mélangés  dans  les  mémes  lits;  quelques-uns  des  cailloux  calcaires  pro- 
viennent  du  Bathonien.  Ils  sont  reliés  par  un  sable  rougeátre,  tantõt 
meuble,  tantôt  fortement  cimente. 

A  la  base  se  trouve,  par  pia  ces,  un  conglomérat  calcaire,  dur, 
avec  nombreux  pisolithes  de  fer,  ayant  fourni  une  molaire  VElephas. 

Épaisseur  variant  entre  5  et  6  mètres. 

G.  3. — Tuf  farineux,  contenant  du  sable  et  quelques  cailloux  rou- 
lés,  ayant  fourni  des  restes  d' Hippopotame  et  de  nombreux  Helix  de- 
formes et  dont  le  test  est  en  majeure  partie  dissout.  Épaisseur  3m. 

C.  4. — Tuf  en  banes  épais,  reposant  parfois  directement  sur  la 
couche  2.  II  contient,  à  diffé  rentes  hauteurs,  des  lentilles  de  cailloux 
roulés,  plus  gros  que  le  poing,  et  passe  au  travertin  compact,  exploité 
pour  meules. 

La  molaire  áyElephas  a  48  centimètres  de  longueur  sur  42  de  hau- 
teur,  et  6  de  largeur.  Elle  est  bien  conservée  sauf  la  couronne  qui  est 
entiòrement  détruite.  M.  Depéret,  auquel  j'en  ai  communiqué  des  pho- 


iographies,  me  dit  que  vu  1'écartement  des  lamelles  et  1'épaissear  de 
1 'email,  il  est  probable  qu'elle  doit  étre  rapportée  à  E.  meridionalis. 
M.  Boule  serait  plutôt  porte  à  y  voir  Elephas  ontiquus,  ce  qui  est  aussi 
1'avís  de  M.  Pohlig. 

Les  ossements  àWppopotame  consistent  en: 

1)  Machoire  inférieure  incompleta  (fig.  1),  appartenant  au  sons* 
genre  Tetraprotodon,  présentant  les  4  incisives  (t),  la  canine  droite  (c) 
brisée  au  niveau  de  1'alvéole  et  la  dernière  molaire  (m). 

2)  Dernière  molaire  inférieure,  gaúche,  paraissant  provenir  da 
môme  individu. 

3)  Canine  inférieure  gaúche  avec  fragment  de  Tos  de  la  machoire, 
(fig.  2),  ne  paraissant  pas  pouvoir  sadapter  à  la  machoire  n°  4. 

4)  Fragment  de  la  partie  postérieure  d'une  machoire  pouvant  avoir 
appartenu  à  4,  mais  ne  s'adaptant  pas  à  3. 

5)  Incisive  externe  droite  de  la  machoire  supérieure. 

6)  Fragment  d'une  vertèbre  et  de  diyers  autres  os. 

II  semble  que  l'on  est  en  présence  d'ossements  ayant  appartenu 
à  deux  individus;  en  tous  cas,  les  ossements  recueillis  ne  forment 
qu'une  faible  partie  de  ceux  qui  sont  déjà  vénus  au  jour,  le  proprié- 
taire  du  terrain  en  ayant  dètruit  de  volumineux,  en  préparant  le  sol 
pour  y  planter  une  vigne. 

Les  dimensions  concordent  avec  celles  reconnues  à  YHippopota- 
mus  amphibius  major.  Les  canines  et  les  incisives  médianes  sont  beau- 
coup  plus  fortes  que  celles  de  1'hippopotame  actuei.  La  machoire  est 
proportionnellement  plus  large,  mais  plus  courte. 

Dimensions  en  centímetros: 


Distance  de  1'extrémité  postérieure  de  la  dernière  molaire  à  1'al- 
véole de  la  i"  incisive 

Largenr  entre  les  2  incisives  externes 

Longueur  extórieure  d'nne  canine* 

Epaissenr  máxima  (pourtour)  * 

Ponrtonr  d'one  incisive  interne  au  sortir  de  1'alvéole 

•  Un  échantillon  isole  appartenant  au  Mnsée  national  mesure  65 
et  20. 


Aetael 


34 
42 
56 
46 
45 
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Age.— Si  interessante  quelle  soit,  cette  faone  ne  noas  renseigne 
pas  complètement  sur  Táge  que  l'on  doit  assigner  à  la  base  des  tufs 
de  Condeixa,  car  Hippopotamus  major  se  trouve  aussi  bien  dans  le 
Pliocòne  supérieur  que  dans  le  Pléistocène.  Nous  avons  vu  que  ia  dent 
d'éléphant  appartient  soit  à  Elephas  tneridionalis,  soit  à  E.  antiquas; 
or  ces  deux  espèces  se  trouvent  dans  le  Pliocène  supérieur,  tandis 
que  la  deoiième  seule  passe  au  Pléistocène. 

II  n'y  a  donc  d'hésitation  qu'entre  le  Pliocène  supérieur  et  le  Pléis- 
tocène inférieur.  Malheureusement,  il  n'y  a  pas  de  points  de  comparai- 
son  avec  d'autres  gisements  portuga  is,  car  Yhippopotame  est  rencon- 
tré  pour  la  première  fois  en  Portugal,  et  les  restes  $  Elephas  trouvés 
jusqu'à  ce  jour  dans  ce  pays  se  réduisent  à  nne  lamelle  incompleto 
provenant  de  Catojal,  au  N.N.O.  de  Sacavém,  et  à  un  fragment  d' Ele- 
phas antiquus  trouvé  à  Mealhada *. 

1  Dans  sa  note  sur  les  Formations  tertiaires  du  Portugal,  parue  dans  le 
Compte-rendu  du  Congrès  internationnal  de  géologie  à  Paris  en  1878,  C.  Ribeiro 
mentionne  «2  lames  de  dents  et  quelques  os  d'on  grand  mammifère  que  M.  Gau- 
dry  a  nommé  avec  beaucoap  de  reserves  E.  antiquus*.  II  n*indique  pas  le  lieu 
de  provenance,  mais  1'examen  des  collections  m'a  prouve  qu'il  s*agit  des  premiè- 
res  découvertes  faites  i  Mealhada  avant  les  fouilles  de  1879.  M.  Ribeiro  en  a  de 
nouveau  parle  en  1880,  au  Congrès  international  d'anthropologie  (p.  15);  il  cite 
Equus,  Elephas,  Cervus  et  un  vegetal  nommé  par  Heer  Trapanatans  var.  tuber- 
eulata;  immédiatement  au-dessus  se  trouvaient  des  pierrôs  taillées  du  type  de  Sl 
Acheul.  M.  Ribeiro  attríbuait  ces  dépôts  avec  doute  au  Pliocène. 

Dans  les  collections,  Y  Elephas  de  Mealhada  est  represento  par  quelques  dé- 
bris  de  gros  os  et  par  un  fragment  de  molaire  bien  conserve.  M.  Depéret  qui  en 
a  examine  une  photographie  dit  que  cc'est  une  molaire  dy  Elephas  antiquus  bien 
caractórisée  par  son  crochot  loxodonte,  perpendiculaire  aux  lamelles». 

Les  fouilles  de  1879  ont  fourni  divers  ossements  dont  le  seul  bien  conserve 
est  une  demi-machoire  d'un  ruminant  paraissant  ôtre  Cervus  elaphus  et  des  mol- 
lusques  actuellement  en  fort  mauvais  ótat,  mais  qui  ne  paraissent  pas  avoir  de 
rapports  avec  les  mollusques  qui  accompagnaient  les  restes  d'Hippopotame.  II  y 
avait  en  outre  quelques  empreintes  de  végétaox,  qui  malheureusement  n'ont  pas 
étó  ótudiés  de  suite,  sauf  Tropa  natans,  et  qui,  s'ótant  deformes  en  se  dessóchant, 
ne  sont  plus  susceptibles  d'une  dótermination. 

La  faune  malacologique  a  un  caractere  absolument  lymnique.  D'après  les 
détenninations  de  M.  Girard, elle est composée  de:  Unto,  nombreux,  mais  inde- 
terminares; Cyclas,  one  valve;  Valvatapiscinahs,  Mali.,  Planorbis  albus,  Mali., 
Lymncsa  timosa,  Linn.,  Lymncea  palustris,  Mali. 

Les  trois  premières  espèces  do  Gastrópodes  habitem  la  contróe,  tandis  que 
Lymncea  palustris  n*a  pas  encore  étó  aignalé  en  Portugal,  mais  en  le  connaít  de 


De  nombreux  restes  d' Elephas  antiquas  ont  été  rencontrés  en  Es- 
pagne,  mais  ce  n'est  que  le  20  décembre  1892  que  l'on  a  signalé  pour 
la  preinière  fois  le  genre  Hippopotame.  Gette  communication  a  été  faite 
par  M.  Almera  à  1'Àcadémie  de  Barcelone;  elle  se  réfère  à  quelques 
débris  de  dents  découverts,  il  y  a  quelques  années,  à  Tarrasa,  prés 
de  Barcelone,  mais  les  conditions  exactes  du  gisement  ne  sont  pas 
connues. 

Le  fait  que  la  flore  et  la  faune  cTEira-Pedrinha,  récoltées  dans 
une  tranchée  profonde  ne  contiennent  que  des  espèces  actuelles,  ne 
prouve  pas  que  la  formation  de  cette  partie  des  tufs  soit  plus  recente 
que  le  Pléistocéne,  car  la  flore  actuei  le  existait  déjà  à  cette  époque, 
et  les  mollusques  trouvés  à  Mealhada  dans  le  Pléistocéne  ancien,  avec 
Elephas  antiquas,  appartiennent  aussi  à  la  faune  actue  lie. 

Cette  flore  et  cette  faune  nous  laissent  donc  aussi  dans  1'incerti- 
tude ;  elles  acquéreront  une  plus  grande  valeur  lorsque  de  nouvelles 
rechercbes,  effectuées  au  même  point,  auront  donné  la  certitude  qu'il 
n'y  a  pas  mélange  d 'espèces  ne  se  trouvant  plus  dans  la  cootrée,  et 
aussi  lorsque  d'autres  localités  auront  fourni  de  nouveaux  documents 
sur  Tépoque  pléistocéne  en  Portugal. 

Elephas  antiquus  et  Hippopotamus  major  sont  généralement  con- 
sideres comme  indiquant  un  ctimat  plus  cbaud  que  le  climat  actuei  du 
Portugal,  mais  comment  concilier  cette  manière  de  voir  avec  la  réu- 
nion  à  Mealhada  de  la  première  de  ces  espèces  avec  des  mollusques 
ne  différant  de  ceux  qui  vivent  actuellement  dans  la  contrée,  que  par 
une  espèce  du  méme  habitat? 

Les  mollusques  marins  de  la  vallée  d1  Alcântara 1,  qui  sont  aussi  à 
rapporter  au  Pléistocéne,  ne  diffòrent  pas  non  plus  de  la  faune  actuelle. 

II  ressort  de  ce  qui  precede  qu'à  Tépoque  pliocène,  qui  a  vu  se 
déposer  dans  les  environs  de  Condeixa  les  puissantes  assises  de  gra- 
viers  plus  ou  moins  argileux  et  plus  ou  moins  cimentes  formant  le 
massif  de  Relva-Redonda  et  Outeiro-Redondo  (entre  le  Crétacique  de 
Condeixa  et  les  collines  jurassiques  de  Verride),  ont  succédé  des  dé- 
pôts  de  travertins  à  la  base  desquels  on  retrouve  encore  les  sables  et 
les  cailloux  roulés,  si  fréquents  dans  les  dépôts  pliocéniques. 

France,  d'Espagne  et  dos  environs  d' Al ger.  Cette  méme  espèce  vient  d'étre  ren- 
eontrée  fossile  dans  des  sables  agglutinós,  probablemont  qaaternaires,  à  un  kilomè- 
tre  à  1'Ouest  du  moulin  de  S.  Sebastião  prés  Villa-nova-de-Milfontes  (Alemtejo). 
1  Voyez  l'article  de  M.  A.  Girard  dans :  Tumnd  do  Rocio  par  P.  Choflfat, 
p.  80  et  84. 
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Ces  travertins  étaíent  déposés  par  des  sources  provenant  da  mas- 
sif  jurassique  situe  à  l'Est,  soarces  chargées  d'acide  carbonicpie,  et 
présentant  peut-étre  une  lhermalité  pias  élevée  qae  la  températore  do 
Ueu,  comme  c'est  encore  le  cas  pour  les  soarces  d' Arrífana  *,  à  21/* 
kilomètres  au  Sud  de  Condeixa,  qui  pourtant  ne  contiennent  pas  une 
proportion  de  calcaire  plus  forte  que  de  coutume. 

Après  avoir  déposé  le  plateau  de  travertin  Sernache-Condeixa, 
ces  eaux  durent  se  creuser  des  lits  dans  ce  plateau,  soit  simplement 
parco  que  leur  dépôts  avaient  obstrué  leur  passage  à  la  surface  et 
qu'elles  durent  se  frayer  un  chemin  souterrain,  soit  qu'elles  eussent 
perdu  les  propriétés  qui  les  rendaient  plus  incrustantes  qu'elles  ne  le 
sont  actuellement,  ce  qui  peut  ètre  le  resultai  des  légers  mouvetnents 
de  terrain  qui  ont  donné,  par  places,  une  certaine  inclinaison  au  tuf, 
ou  simplement  par  suite  d'un  climat  moins  humide. 

Cest  en suite  que  commença  la  formation  des  gradins  de  tuf  sur 
les  flancs  des  ravins,  formation  qui,  par  places,  continue  encore  de  nos 
jours.  Le  fait  que  ces  eaux  creusent  et  déposent  parait  à  premiere  vue 
anormal,  mais  aujourdhui  encore,  suivant  ce  que  me  disait  un  bomme 
fort  intelligent  de  Condeixa,  il  y  a  «des  eaux  qui  déposent  et  d'autres 
qui  mangent  les  dépôts».  II  serait  assurément  fort  intéressant  d'ana- 
lyser  ces  diSérentes  sources  et  de  voir  sil  se  forme  actuellement  des 
tufs  de  méme  nature  que  les  travertins  du  plateau.  Ce  n'est  qu'avec 
ces  analyses  et  des  sondages  que  l'on  pourra  avoir  des  connaissances 
positives  sur  les  dépôts  actueis  et  en  tirer  des  conclusions  sur  les  dé- 
pôts anciens. 

En  somme,  la  formation  de  ces  tufs  ayant  commencé  pendant  le 
Pliocòne  supérieur  ou  lui  ayant  immédiatement  succédé  et  durant  en- 
core actuellement,  quel  est  l'âge  que  l'on  doit  leur  assigner  dans  la 
carte  géologique? 

Théoriquement,  il  serait  préférable  de  faire  la  distinction  entre  les 
tufs  à  caractere  ancien  et  les  tufs  récents,  mais  je  doute  fort  que  cette 
séparation  soit  praticable  dans  une  carte,  et  il  me  semble  préférable  de 
les  colorier  comme  quaternaire,  ce  qui  a  Tavantage  dindiquer  lâge 
moyen  et  le  plus  probable,  et  aussi  celui  de  permettre  la  distinction 
entre  ces  tufs  et  les  sables  pliocènes  qui  présentent  une  extension  con- 
sidérable  dans  la  contrée. 


1  Voyez  la  note  de  la  page  suivante. 
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Nota  rar  las  souroea  d'Arrifàna.— Dans  mes:  Contribulim$  i  la  eon* 
nautance  géologique  des  $<mrce$  minéro-thermales  des  aires  mésozoiques  du  Portu- 
gal, (íisfaonne  1893,  p.  83),  j'ai  donné  quelques  renseignements  sur  ces  sources 
que  favais  vues  rapidement  en  1887. 

Ayant  eu  1'occasion  d'y  retourner  depuis  lors,  j'ai  pu  compléter  ces  obser- 
valions  et  j*ai  rapporté  à  Lisboune  trois  bouteilles  d'eau  que  M.  le  Dr.  Hastbaum 
a  bien  voulu  analyser  avec  son  dévouement  habituei  pour  les  choses  scientifiques. 

Quoique  eertains  détaíls  n'aient  pas  de  rapport  direct  avec  les  tufs  de  Con- 
deixa, je  crois  bon  de  les  publier  ici,  en  complótant  mon  article  de  1893. 

Le  village  d'Arrifana  est  situo  à  15  kilomètres  au  S.O.  de  Coimbra,  soit  à 
2y2  kilomètres  de  Condeixa,  au  pied  du  massif  de  Jurassique  moyen  qui  forme 
Textrémité  septentríonale  de  la  Serra  de  Sicó  et  de  Rabaçal.  A  200  mètres  au 
N.O.  du  village  se  trouve  un  petit  établissement  de  bains,  indique  dans  la  carte 
chorographique. 

En  ce  point  émergent  trois  sources,  dont  les  deux  méridionales  sont  rópu- 
tées  thermales  et  sont  utilisées  pour  des  bains;  ce  sont  probablement  des  dever- 
soirs  du  trop-plein  d'un  cours  d'eau  souterrain  alimento  par  le  massif  calcaire,  car 
un  puits  foncô  en  1884  à  peu  de  distance  de  ces  sources,  a  dú  ôtre  comblé,  vu 
qu'il  fournissait  une  telle  quantitó  d'eau  qu'elle  envahissait  les  terres  cultivées. 

Ces  trois  sources  se  trouvent  à  égale  distance  1'une  de  1'autre,  sur  une  ligne 
d'environ  300  mètres  de  longueur.  Elles  sourdent  toutes  trois  du  calcaire  ba- 
thonien,  mais  il  est  recouvert  dans  la  source  módiane  par  des  arénes  crótaciques, 
et  on  ne  peut  pas  observer  le  point  d'émergençe  de  la  3e,  dont  1'eau  est  amenóe 
aux  bains  par  un  canal  d'environ  15  mètres. 

La  source  septentríonale,  qui  est  la  plus  abondante,  sort  directement  des 
crevasses  du  calcaire  bathonien;  c  est  à  un  mélange  d'eaux  jnoins  profondes,  ou. 
à  un  courant  d'air  que  Ton  doit  attribuer  le  fait  de  présenter  la  température  la 
plus  basse. 

La  source  médiane  est  facilement  observable.  L'eau  sourd  en  diffórents 
points  de  la  chambre  de  captation,  avec  dégagements  de  gaz  durant  une  demi-mi- 
nute,  et  separes  par  des  intervalles  d'une  minute. 

Cette  eau  ne  presente  ni  saveur,  ni  odeur. 

Le  20  dócembre  1893,  à  2h  après  midi,  la  fontaine  abondante  de  Condeixa- 
Velha  avait  une  température  de  15°,8,  tandis  que  les  trois  sources  dArrifana, 
situées  à  39  mètres  plus  bas,  m'ont  donné  du  Nord  au  Sud:  16°, 6;  22°,8  à23° 
et  19°,8. 

Le  1"  Aoút  1887,  j'avais  trouvé  19°  pour  la  source  septentríonale,  et  25  pour 
la  source  módiane.  Mon  thermomètre  n  ótait  pas  vérifié,  mais  on  peut  pourtant  en 
conclure  à  une  température  plus  haute  et  à  la  méme  différence  entre  les  deux 
sources. 

L'observatoire  de  Coimbra  est  le  point  le  plus  voisin  d'Arrifana,  d'oú  l'on 
connaísse  la  température  moyenne  de  Tair.  En  tenant  compte  de  la  différence  d'al- 
titude,  on  trouve  pour  Arrífana  15°,7  soit  environ  16*,  ce  qui  correspond  à  la 
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temperatura  de  la  source  de  Gondeixa-a- Yelha.  Les  deux  sources  méridionales  sont 
donc  incontestablement  ther  males;  il  est  probable  qa'elle8  doirem  leur  calorique 
aa  massif  montagneax  dont  elles  proviennent  et  dont  1'altitude  moyenne  est  de  , 
280  à  300  mètres,  landis  que  celle  des  sources  est  environ  de  25a. 

Halgré  Ia  thermalitó  de  ces  eaux,  leur  composition  ne  montre  absolument 
rien  de  particulier,  et  la  somme  des  matières  dissoutes  n'atteint  pas  0*r,4  par  litre. 

Resultais  obtenns 


Résidu  fixe  à  150°  (grammes  par  litre) 

Si  O* '. 

Fe»  O8 

CaO  (total) 

MgO  (total) 

Ca  O  (soluble) 

MgO  (soluble) 

SO» 

Cl 

N*0* 

Analyie  systématique 

CaSO* 

MgSO* 

Mg  Cl* 

Na  Cl 

Ca  CO» 

Mg  CO» 

Fe»  O» 

Si  O». 


80QTM 

meridional* 

0,3988 


0,0140 
0,0036 
0,1407 
0,0246 
0,0125 
0,0155 
0,0179 
0,0433 
0 


0,0304 

0,0368 
0,0260 
0,2289 
0,0191 
0,0036 
0,0140 


Bonive 
médlane 

0,3808 


0,0152 
0,0028 
0,1187 
0,0334 
0,0120 
0,0207 
0,0254 
0,0461 
0 


0,0291 
0,0125 
0,0392 
0,0277 
0,1906 
0,0267 
0,0028 
0,0152 


Je  ne  connais  pas  la  natnre  du  gaz  qui  se  dégage  da  fond  des  sources. 


II 


NOTE 

SM  U 
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VAI 

« 

A.  Bensaudb 


Depuis  longtemps,  je  cherchais,  mais  en  vain,  une  preuve  directe 
de  ce  que  1'anomalie  optique  observée  dans  certains  cristaux  d'alun, 
soit  due  à  des  densités  anormales  de  la  matiòre  cristalline.  Les  rai- 
sons  qui  m'engageaient  à  chercher  dans  cette  voie  ont  élé  consignées 
pour  la  premiòre  fois,  dans  cette  môme  publication  en  1883.  * 

Les  cristaux  d'alun  industriei  qui  présentent  les  phénomènes  de 
corrosion  que  je  vais  décrire,  sont  de  gros  octaèdres,  ayant  un  diamè- 
tre  de  40  à  60  millimètres. 

Coupés  en  plaques,  ils  présentent  une  biréfringence  três  accen- 
tuée.  Ces  cristaux  sont  composés,  comme  d'habitude,  de  huit  pyrami- 
des  uniaxes,  d'orientation  différente,  ayant  cbacune  une  des  faces  de 
1'octaèdre  pour  base  et  leurs  sommets  dans  le  centre  du  cristal. 

D'après  un  essai  qualitatif,  ces  cristaux  ont  été  reconnus  comme 
alun  d'aluminium  et  potassium,  contenant  cependant  une  assez  forte 
quantité  de  fer  et  de  sodium.  Les  petits  cristaux  d'alun,  que  Ton  peut 
se  procurer  par  1'évaporation  lente  d'une  solution  dans  des  cuvettes 
de  laboratoire,  n'ont  pas  montré  les  phénomènes  que  je  vais  décrire, 
probablement  à  cause  de  leur  petitesse. 

Méthode  de  corrosion :  On  se  procure  une  solution  d'alun  satnrée 
à  une  température  tde  14  à  15°  cent.  environ.  On  plonge  la  plaque 

1  Vol.  i,  pag.  45-57. 
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d'alun  dans  cette  solution  en  la  suspendant,  ou  en  la  posant  sor  un 
trépied,  de  manière  à  ce  que  la  plaque  en  soit  entièrement  entourée 
et  parallèle  à  la  surface  da  liquide.  Préabablement  il  faut  polir  la  pla- 
que sur  du  velours  de  soie,  quand  la  surface  à  attaquer  n'est  pas  une 
face  naturelle  de  1'octaédre. 

La  plaque,  uue  fois  plongée  dans  la  solution,  doit  ôtre  ainsi  expo- 
sée  à  la  chaleur  du  soleil,  ce  qui  améne  une  élévation  três  lente  de 
Ia  température.  Aussitôt  la  corrosion  commence,  la  solution  n'étant 
plus  saturée.1 

Les  plaques  dalun  anomal,  sur  lesquelles  j'ai  agi,  sont  presque 
toutes  taillées  normalement  à  l'un  des  plans  de  1'octaèdre;  quelque  soit 
1'angle  compris  entre  la  face  taillée  et  une  des  arétes  de  1'octaèdre, 
le  résultat  de  la  corrosion  est  toujours  le  même,  pourvu  que  la  pré- 
paration  soit  prise  prés  du  centre  d'une  face  octaédrique.  Ges  plaques 
se  recouvrent  de  rainures  três  fines  et  parallêles.  Yues  à  la  loupe, 
ces  rainures  rappellent  les  traits  d'un  micromètre  rayé  sur  verre. 

Si  la  préparation  a  été  coupée  à  travers  plusieurs  pyratnides  opti- 
ques,  on  trouve  que  les  rainures  sont  différemment  placées  sur  cha- 
cun  des  champs  optiques  correspondant  à  chacune  de  ces  pyramides, 
mais  plus  nombreuses  et  plus  nettes  sur  le  champ  contigu  à  la  face 
octraédrique  normale  à  la  plaque  et  plus  marquées  vers  le  bord.  II  y 
a  toujours  un  systême  de  rainures  parallêles  à  1'intersection  de  la  face 
artificielle  avec  chacune  des  faces  de  1'octaèdre  coupées  par  celle-ci. 

Ges  systémes  de  rainures,  sont  complètement  indépendants  des 
trainées  d'inclusions  liquides,  qui  se  trouvent  parfois  dans  ces  cristaux, 
comme  le  prouve  l'examen  microscopique.  Ge  sont,  en  effet,  les  par- 
ties  les  plus  homogènes  de  la  plaque,  qui  montrent  ces  traits  de  cor- 
rosion de  la  façon  la  plus  nette. 

La  distance  entre  deux  rainures  contigues  varie  entre  un  demi 
et  un  cinquantième  de  millimètre. 

Ges  rainures  de  corrosion  ne  sont  pas  d'accord  avec  la  symétrie 
normale  de  Talun.  Une  plaque  coupée  normalement  à  une  des  faces 
de  1'octaèdre  et  parallèle  à  Parête  de  combinaison  du  cube  avec  1'octa- 
èdre devrait  présenter  des  figures  de  corrosion  monosymétriques,  d'ac- 
cord  avec  la  symétrie  de  cette  face  artificielle. 

C'est  en  effet  ce  que  l'on  observe  sur  des  plaques  d'alun  isotrope 
de  deux  provenances  différentes  taillées  de  la  même  façon ;  seulement 
les  figures  de  corrosion,  quoique  paraissant  monosymétriques,  sont 

iKlocke,  Zeitschrift  fúr  Krystallograpkie,  etc.  1878,  Vol.  u,  pag.  126-152. 
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peu  precises,  en  toas  les  cas  la  sarface  est  attaquée  de  la  môme  façon 
sur  toute  son  étendae. 

Si  la  plaque  coupée  dans  la  position  décrite  est  prise  dans  1'alun 
biréfriogent,  dont  j'ai  parle  plus  haut,  elle  pourra  traverser  quatre  py- 
ramides optiques.  En  lamière  polarísée  parallòle  elle  se  montrera  com- 
posée  de  quatre  champs  actifs,  separes  entre  eux,  par  des  zones  iso 
tropes.  La  plupart  de  ces  plaques  présentent  après  la  corrosion  de 
nombreuses  rainures  parallòlement  disposées  à  la  limite  extérieure  de 
chacune  des  parties  biréfringentes,  s'arrétant  ordinairement  dans  le 
voisinage  des  bandes  isotropes  et  ne  les  traversant  que  rarement; 
dans  ce  cas  elles  s'amincissent  et  deviennent  presque  imperceptlbles. 
Ces  rainures  ne  peuvent  donc  ôtre  considérées  comrae  dues  à  la  su- 
perposition  de  couches  três  minces,  disposées  parallòlement  aux  faces 
de  1'octaèdre,  ayant  entre  elles  une  solubilité  un  peu  différente. 

Les  couches  les  plus  solubles  devraient  alors  se  dlssoudre  égale- 
ment  tout  autour  du  cristal  produisant  des  rainures  continues  autour 
de  la  plaque,  sans  s' ar  reter  auprès  des  minces  zones  isotropes. 

Ces  rainures  ne  prouvent  pas  non  plus  que  1'alun  anomal  soit 
forme  par  la  jonction  de  huit  individus  rhomboédriques,  ce  que  nous 
voyons  du  reste  par  1'observation  suivante  entre  autres. 

Des  plaques  coupées  paralèllement  aux  faces  du  cube,  et  prises 
prés  du  centre  du  cristal,  montrent  parfois  des  rainures  vers  les  bords 
de  la  plaque,  tandis  qu'au  milieu  on  les  trouve  quelquefois  recouver- 
tes  des  figures  de  corrosion  normales  tétrasymótriques  décrites  par 
Rlocke.  II  faut  donc  déduire  des  observations  precedentes  que : 

4.°  La  densité  dans  chacune  des  pyramides  optiques  de  cet  alun 
est  anormalement  araoindri  parallòlement  aux  faces  de  1'octaèdre. 

2.°  Les  zones  isotropes,  qui  divisent  ces  pyramides,  sont  plus  den- 
ses  que  les  autres  parties  du  cristal. 

Get  amoindrissement  de  la  densité,  parallèle  à  chacune  des  faces 
de  1'octaèdre,  produit  naturellement  la  biréfringence  des  pyramides  in- 
tegrantes, qui  ont  pour  bases  chacune  des  faces  de  1'octaèdre.  Comme 
cette  disposition  anormais  de  la  matière  correspond  à  la  disposition 
des  densités  dans  les  cristaux  normalement  uniaxes  (rhomboédriques) 
laxe  optique  de  chaque  pyramide  doit  étre  normale  à  la  face  octaédri- 
que  qui  lai  sert  de  base ;  ce  qui  est  en  effet  le  cas  pour  les  gros  octaè- 
dres  d'aluns  biréfringents. 

On  sait  que  M.  R.  Brauns  a  prouve  que  1'anomalie  se  trouve  pres- 
que toujours  dans  les  cristaux  formes  dans  une  solution  de  différents 
alons  ce  qui  a  été  le  cas  pour  1'alun  en  question,  comme  le  prouve  son 
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analyse  qualitative.  M.  Brauns  déduit  de  ses  interessantes  expériences 
que  Tanomalie  est  due  au  mélange  de  molécules  isomorphes,  mais  non 
absolument  pareilles,  de  différents  aluns  dans  le  méme  cristal,  ce  qni 
me  parait  impossible. 

Les  zones  isotropes,  qni  séparent  les  parties  biréfringentes  se 
trouvent  disposées  selon  les  directions  dans  lesquelles  la  cristallisation 
s'est  faite  avec  pios  d'énergie,  c'est-à-dire  da  centre  vers  les  arôtes  da 
cristal.  Or,  ces  zones  sont,  elles  aussi,  formées  par  un  mélange  de  mo- 
lécules isomorphes  et  sont  cependant  restées  isotropes,  donc,  ce  n'est 
pas  le  mélange  de  molécules  isomorphes  dans  le  cristal  qni  a  pu  pro- 
duire  1'anomalie,  car  dans  ce  cas  ces  zones  deyraient  ôtre  biréfringen- 
tes, comme  le  reste  da  cristal. 

Ceei  reconnu,  il  ne  reste  pias  qu'une  cause  possible  d'anomalie : 
c'est  la  présence  des  molécules  isomorphes  dans  la  solution  méme,  pen- 
dant  la  formation  du  cristal. 

La  cause  physique  de  Fanomalie  étant  une  distribution  anormale 
des  densités,  la  présence  de  molécules  isomorphes  dans  le  milieu  pro- 
duit  des  altérations  de  densité  dans  ces  cristaux.  Nous  arrivons  donc 
à  la  conclusion,  que,  par  la  simple  influence  externe  du  milieu,  les 
propriétés  physiques  des  cristaux  d'alun  peuvent  ôtre  altérées  dans 
une  certa ine  mesure,  puisque  ces  propriétés  physiques  en  sont  dépen- 
dantes.  Gette  influence  se  fait  surtout  remarquer  dans  les  directions  ou 
la  cristallisation  est  moins  énergique,  tandis  que  dans  celle  ou  la  ma- 
lière  est  attirée  avec  le  plus  de  vigueur  il  se  forment  des  zones  de 
densité  normale  et  par  conséquent  isotropes  ou  1'influence  du  milieu 
ne  se  fait  pas  sentir.  Llgnorance  dans  laquelle  on  était  jusqu'à  présent 
concernant  la  dfeposition  anormale  des  densités  dues  à  1'influence  du 
milieu,  a  empéché  de  donner  une  explication  satisfaisante  des  anoma- 
lies  de  1'alun.1 

Lisbonne  le  5  janvier,  1895. 


1  Dans  une  publication  recente,  Beitrag  zu  einer  Theorie  der  optischen  Ano- 
malien  der  regulãren  KrystaUe,  Lissabon,  4894,  pag.  32  à  43,  j'ai  cherché  à  prou- 
ver que  les  phénomènes  anomaux,  d'un  grand  nombre  de  cristaux,  doivent  ôtre 
expliques  par  des  amoindrissements  de  densité,  dus  três  probablement  à  1'influence 
du  milieu.  L'analcime  de  la  foyaite  de  P  Algarve  presente  aussi  des  figures  de  cor- 
rosion,  que  je  décrirai  prochainement,  qui  prouvent  la  disposition  anormale  des 
densités  dans  ces  cristaux. 


III 


NOTES  SUR  I/ÉROSION  EN  PORTUGAL 


PAR 


PAUL    CHOFFAT 


I. —  Sor  qnelqnes  cas  d'érosion  almosphérique  dans  les  granflcs  da  linho 

(Tafoni) 

(Aveo  4  pUnchet) 

Dans  ies  deux  contrées  dont  il  va  être  question,  le  Gerez  et  Faro- 
(TAnha,  au  sud  de  Vianna-do-Castello,  les  cas  d'érosion  affectent  un 
granite  à  grands  cristaux  de  feldspath  facilement  a  t  ta  quês  par  les 
agents  atroosphériques.  Celui  de  Faro-d'Anha  contient  de  grandes  la- 
mes  de  mica,  que  je  n'ai  pas  renconlrées  an  Gerez. 

Dans  les  parties  da  Gerez  dont  1'altitude  dépasse  900  mètres,  la 
Yégétation  se  borne  souvent  à  quelques  herbes  ou  à  quelques  brous- 
sailles  croissant  dans  les  fentes  plus  ou  moins  élargies  qui  séparent 
des  ro asses  de  granite,  dont  la  surface  est  absolument  nue. 

La  face  supèríeure  de  ces  masses  de  granite  presente  presque 
toujours  des  excavations,  généralement  circulaires,  dont  le  diamètre 
varie  entre  5  et  60  cen  ti  mètres,  la  profondeur  paraissant  avoir  au  ma- 
ximum  V*  du  diamètre.  En  un  mot,  ces  excavations  n'ont  pas  Taspect 
d^e  marmite,  mais  plutòt  celle  d'une  écuelle  plate,  ou  d'une  assiette 
creuse. 

Lorsque  la  surface  du  granite  est  horizontale,  ou  à  peu  prés  ho- 
rizontal e,  il  n'y  a  pas  de  déversoir,  mais  lorsqu'elIe  est  inclinée,  il  y 
a  une  sorte  de  goulot  dirige  suivant  la  plus  grande  pente. 

La  disposition  de  ces  excavations  est  absolument  irrégulière,  sauf 
pour  quelques  petites,  de  0m,15  de  diamètre,  disposées  en  lignes  droi- 
tes  suivant  une  fente  presque  imperceptible  de  la  roche.  Dans  un  au- 
tre  cas,  des  cavités  de  mémes  dimensions  étaient  disposées  en  demi-cer- 
cle.  Je  n'ai  pas  vu  ce  qui  a  pu  produire  cette  disposition. 

Tom.  iii.— Mai,  1895.  2 
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» 

En  general,  il  n'y  a  pas  de  végétation  dans  ces  excavations,  et 
on  peut  affirmer  quil  n'y  ea  a  jamais  eu  dans  celles  qui  se  trouvent 
sur  les  sommets  absolument  nos. 

Ces  excavations  sont  plns  profondes  sur  les  surfaces  en  pente, 
mais  elles  ne  présentent  pas  de  parois  du  côté  de  Ia  plus  grande  pente; 
elle  a  été  érodée  au  fur  et  à  mesure  de  rapprofondissement  de  l'ex- 
cavation,  pour  livrer  passage  à  Teau.  La  plus  profonde  que  j'aie  ren- 
contrée  au  Gerez  a  50  centimètres  de  hauteur  du  côté  opposé  à  1'écou- 
lement. 

Je  mentionnerai  encore  un  fait  unique,  observe  à  Cruz-do-Pinheiro, 
à  1'Est  de  PortelIa-do-Homem.  Les  parois  de  Texcavation  ont  resiste  à 
Térosion  générale  de  la  roche  ambiante,  comme  si  elles  avaient  subi 
un  durcissement,  de  sorte  que  1'excavation  forme  un  léger  relief  au 
dessus  de  la  surface  plane. 

J'ai  retrouvé  des  excavations  analogues  à  Faro-d'Anha,  mais  dans 
des  conditions  bien  différentes : 

L'altitude  de  cette  colline,  et  par  conséquent  de  ces  excavations, 
n'est  que  de  160  à  180  mèlres  au  lieu  de  900,  ou  plus;  elle  n'esl  quà 
3  kilomètres  de  1'Océan,  au  lieu  d'en  être  éloignée  de  70  kilomètres, 
et  la  surface  de  ses  sommets  granitiques  est  dépassée  par  les  cimes 
de  pins  élevés  et  serres,  au  lieu  d'étre  complètement  exposée  au  vent 
et  à  la  pluie. 

Ici  les  excavations  sont  moins  régulièrement  arrondies  et  sont  un 
peu  plus  profondes,  ce  qui  tient  peut-être  à  ce  qu'au  lieu  d'être  nues, 
elles  contiennent  de  la  mousse  qui  maintient  1'humidité  et  môme  de 
Teau  pendant  la  plus  grande  partie  de  1'année.  La  profondeur  ne  dé- 
passe  pas  20  à  30  centimètres  lorsque  1'excavation  n'a  pas  de  dever- 
soir,  ou  bien  lorsqu'elle  est  au  milieu  de  la  surface,  mais  lorsqu'elle 
est  sur  le  bord,  il  se  reproduit  le  cas  signalé  au  Gerez,  et  j'en  ai  aussi 
observe  de  50  centimètres  de  profondeur  (fig.  1). 


Fig.  2  Fig.  i 

Les  parois  sont  en  general  franchement  concaves  (fig.  2). 
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La  pi.  I  moDtre  de  ces  excavations  sans  déversoir,  et  la  pi.  II  en 
inoQtre  d'autres  communiqaant  entre  elles  par  des  déversoirs.  Les  di- 
mensioos  sont  indiquées  par  la  canne  mise  eo  travers;  sa  longueur  est 
de  0»,9O. 

Ces  excavations  étaient  remplies  de  mousse  que  j'ai  enlevée  avant 
de  les  photograpbier. 

« 

La  colliae  de  Faro-dAnha  presente  en  outre  un  fait  beanconp 
pias  curieux.  Ce  sont  des  cavités  irrégulières,  ayant  à  1'intérieur  des 
bandes  proeminentes,  à  areies  vives,  se  trouvant  aussi  bien  au  toit 
que  sur  les  cõlés  et  paraissant  étre  les  restes  de  parois  ayant  séparé 
des  cavités  dislinctes,  comme  elles  existent  encore  dans  le  bk>c  re- 
presente pi.  IV. 

Une  perforation  presqne  borizontale  traverse  ce  bloc  depuis  le 
point  b  jusqu'à  1'épaule  de  1'homme;  une  autre,  verticale,  se  trouve 
au  point  a.  Au-dessus  de  cetle  lettre  on  voit  sortir  1'extrémité  d'une 
canne  de  O^QO  de  longueur. 

Ces  onveriures  sont  plus  généralement  sur  le  cõté  (pi.  Ill)  que 
dans  le  dessus  et  se  trouvent  tantôt  dans  la  roche  en  place,  tantõt 
dans  des  blocs  isoles. 

Ce  sont  probablement  ces  séries  de  cavités  et  les  grandes  cra- 
vasses qui  auront  séparé  ces  blocs  de  la  masse  grani! ique,  mais  il  est 
possible  que  leur  présence  au  sommel  de  petits  mamelons  soit  dúe  à 
1'action  de  1'homme,  tous  ces  sommets  présentanl  des  preuves  cThabi- 
tatioos  protohistoriques.  Le  bloc  represente  pi.  IV  peut  avoir  été  trans- 
porte, ce  qui  ne  parait  pas  avoir  été  le  cas  pour  celui  de  pi.  III. 

Ces  cavités  ne  peuvent  pourtant  pas  avoir  servi  d'habitations, 
lears  dimensions  étant  trop  exigues  pour  que  Ton  ait  pu  les  habiter 
sans  détraire  les  arétes  tranchantes  dont  elles  sont  tapissées. 

La  plus  grande  cavité  que  j'aie  rencontrée  a  2  mètres  de  long  sur 
on  de  large,  mais  est  fort  basse.  Les  populations  protohistoriques  aux- 


Fig.  3  Pig.  4 

2* 
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quelles  je  viens  de  faire  allusion,  avaient  da  reste  une  civilisation  re- 
lativement  avancée,  et  constraisaient  des  enceintes  fortifiées  (citamas). 

La  figure  3  represente  une  vue-coupe  d'une  cavité  dans  la  roche 
en  place,  et  la  fig.  4  le  dessus  de  la  pie  ire,  oú  l'on  voit  des  écuelles 
analogues  à  celles  dont  il  vient  d'être  question  plus  haut.  Elles  ne 
communiquent  pas  avec  1'inlèrieur.  Cette  grotte  se  trouve  à  1'altitude 
de  10Om,  sur  le  flanc  de  la  colline,  à  1'Ouest  da  signal  de  Faro-d'Anha. 

Ges  curieuses  formes  d'érosion  du  granite  sont  assurément  fort 
rares,  mais  ne  sont  ponrtant  pas  spéciales  au  Portugal.  Des  cas  ana- 
logues,  assez  fréquents  en  Corse,  ont  été  décríts  par  M.  Hans  Reusch ' 
sous  le  nom  indigène  de  tafoni,  auquel  il  emploie  concurremment  celui 
de  pots  de  géants,  en  quoi  il  a  tort  à  mon  avis,  cette  dernière  expres- 
sion  étant  absolument  synonyme  de  mamutes  de  géants  et  empíoyée 
exclusivement  pour  des  excavations  creusécs  par  Pérosion  mécanique. 

En  Corse  comme  à  Faro-d'Anha,  les  tafoni  se  trouvent  aussi  bien 
dans  des  blocs  détachés  que  dans  la  roche  en  place,  mais  ils  atteignent 
des  dimensions  que  je  n'ai  pas  observées  en  Portugal,  car  M.  Reusch 
£arle  cd'un  grand  bloc,  dont  il  ne  restait  aulre  chose  qu'une  écorce 
assez  mince,  utilisé  comme  bergerie.» 

Avant  de  chercher  1'explication  de  ces  derniers  cas,  voyons  d'abord 
le  fait  heaucoup  plus  simple  des  écuelles  observées  au  Gerez  et  à  Faro- 
d'Anha. 

Je  crois  inutile  d'insister  sur  ce  qu'elles  ne  peuvent  pas  être  le  ré- 
sultat  d'une  érosion  mécanique,  comme  c'est  le  cas  pour  les  marmites 
de  géants;  leur  situation  et  la  forme  irrégulière  de  quelques-unes  en 
sont  une  preuve  trop  evidente.  Toutefois,  il  est  à  prendre  en  considé- 
ration  que  des  excavations  de  ce  genre  pourraient  parfois  donner  lieu 
à  confusion,  aussi  ne  saurait-on  se  passer  d'une  description  rigoureuse 
lorsque  l'on  cite  des  marmites  de  géants  comme  preuve  d'anciens  gla- 
ciers,  d'anciens  torrents,  ou  de  variations  du  niveau  de  1'Océan. 

M.  Penk  fait  remarquer  que  des  écuelles  analogues  à  celles  que 

1  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  Francej  t.  xi,  1882.  p.  65,  etForhan- 
dlinger  i  Videnskabs- Selskabet  i  Christiania.  Aar  1878.  N.°  7. 

Penk.  (Mwyhologie  der  Erdoberflâche.  Stuttgart,  1894,  ire  partie,  p.  214) 
emploie  la  désignation  de  Tafoni  pour  les  cavités  analogues  creusées  dans  les 
grés,  les  calcaires,  les  conglomérats,  etc.  Dans  sa  Description  de  la  province  de 
Madrid,  Casiano  de  Prado  consacre  un  chapitre  (p.  60  à  76)  à  la  décomposition 
du  Granite  et  mentionne  des  écuelles  et  des  trous  à  rapporter  aux  Tafoni. 
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je  viens  de  citer  ont  souvent  été  considérées  comme  artificielles,  et 
que  beaucoup  des  soi-disant  blocs  à  sacrificas  n'ont  pas  d'autre  ex- 
plication. 

Dans  mes  courses  à  travers  le  Jura  franc-comtois,  j'ai  souvent  ren- 
contré  des  excavations  analogues  à  celles  que  je  viens  de  décrire,  quoi- 
qne  beaucoup  plus  petites.  Lorsque  Ton  se  trouve  sur  une  surface  de 
calcaire  parfailement  unie,  comme  sont  celles  qui  ont  été  polies  par  les 
anciens  glaciers,  on  voit  que  l'eau  de  pluie  disparait  rapidement,  tant 
par  écoulement  que  par  évaporatkm,  sauf  au-dessous  des  petiles  pier- 
res  qui  se  trouvent  par  hasard  à  la  surface.  Là,  elle  stationne  et  dis- 
sout  le  calcaire  sous-jacent ;  uue  nouvelle  pluie  enleve  l'eau  saturée 
de  bicarbonate  de  chaux  et  la  remplace  par  de  1'eau  nouvelle,  capa- 
ble  de  continuer  le  travail  de  la  precedente,  si  bien  que  la  petite  pierre 
finit  par  senfoncer  peu  à  peu  dans  le  calcaire,  oíi  elle  se  dissout  et 
finit  par  disparailre  si  elle  est  elle-mème  calcaire.  Pias  la  cavité  aug- 
mentev  plus  elle  conserve  deau,  autrement  dit de  force  de  travail. 

II  est  évident  que  1'origine  des  excavations  dans  le  granite  est 
soit  la  présence  d'un  corps  étranger,  soit  une  irrégularité  retenant 
l'eau  sur  un  môme  point.  Dans  ce  cas,  il  ne  s'agit  pas  de  dissolutiou 
comme  pour  le  calcaire,  mais  da  décomposilion.  Le  feldspatb  est  trans- 
forme en  kaolin  et  celui-ci  enleve  par  le  vent,  explication  três  bonne 
pour  les  excavations  du  Gerez,  mais  qui  ne  peut  pas  servir  pour  cel- 
les de  Faro-d'Anha,  qui  sont  remplies  de  mousse.  Doit-on  admettre 
que  lexcavation  ne  progresse  pias  lorsqu'elle  est  envabie  par  la  vé- 
gétation  et  qu'elle  n'a  pas  de  déversoir? 

II  est  facile  de  s'expliquer  la  conca  vi  té  des  parois  par  le  fait  que 
1'eau  stationne  plus  longtemps  dans  le  fond  de  la  cavité  que  jusqu'en 
baul,  elle  agit  donc  plus  longtemps  sur  le  fond  et  peut  par  conséquent 
Télargir. 

Une  autre  circonstance,  que  me  fait  remarquer  M.  Heim,  influe 
aussi  sur  cette  concavité  des  parois,  tout  en  réalisant  ce  durcissement 
des  bords  dont  j'ai  cite  uu  cas,  dans  lequel  ces  bords  forment  sail- 
lie  au  dessus  de  la  roche  ambiante  délruite  peu  à  peu  par  1'érosion. 
Elle  consiste  en  ce  que  1'acide  silicique  rendu  soluble  lors  de  la  kaoli- 
nisation  du  feldspatb,  smfillre  dans  les  parois  et  les  cimente  en  se 
dessécbant,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  la  partie  reslée  sous  1'eau. 

M.  Reusch  explique  la  forma  tio  n  des  tafoni  de  la  Corse  par  l  ero- 
sion  atmospbéríque  agissant  sur  du  granite  conlenant  des  parlies  plus 
facilement  décomposables  que  le  reste  de  la  roche.  II  a  observe  des 
tafoni  dans  le  granite  et  dans  le  schiste,  et  a  trouvé  dans  le  fond  des 
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cayités  des  morceanx  de  rocbe  à  moitié  décomposés,  et  de  la  pous- 
siére  provenant  de  sa  désagrégation. 

Cette  décompositiou  da  granite  par  les  agents  atmosphériques  a 
une  grande  analogie  avec  la  formation  des  lapiés  des  contrées  calcai- 
res9  et  je  ne  serais  pas  surpris  que  I'on  doive  considérer  comrae  champ 
de  lapiés  un  petit  plateau  granitique  situe  eotre  Borageira  et  le  col 
de  Leonte.  L/approche  de  la  nuit  ne  m'a  pas  permis  de  my  arrôter 
pour  robserver. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES 

Les  mes  I  à  III  proviennent  da  sommet  le  plus  élevé  de  Faro-d'Anha  (altitude 
184").  Les  deux  surfaces  représentées  dans  les  planches  I  et  II  sont  séparées  par  une 
crevasse  dans  laquelle  se  trouve  le  bloe  de  pi.  III.  Le  bloc  de  pi.  IV  est  au  sommet 
d'un  autre  monticule,  à  peu  de  distance  du  premier  (altitude  i75m). 

La  canne  qui  figure  dans  ces  4  planches  a  0m,90  de  longueur. 

PI.  I.  Ecuelles  ne  communiquant  pas  entre  elles. 

PI.  II.  Ecuelles  communiquant  entre  elles  par  des  déversoirs. 

La  mousse  qui  remplissait  les  ecuelles  a  été  enlevée. 

Les  pi.  III  et  IV  ont  été  expliquées  plus  haut  J'ajouterai  seulement  que  des  car- 
rières  poussées  activement  amòneront  probablement  la  destruction  du  beau  bloc  de 
pi.  IV. 


IV 


APONTAMENTOS  ACERCA  DA  REGIÃO  LITTORAL 


COMPREHENDIDA  ENTRE  AS  LAGOAS  DE  MIRA  E  DE  ESMORIZ 


(DUNAS  D'AVEIRO) 


POR 


Egberto  de  Magalhães  Mesquita 


Na  faixa  littoral,  que  se  percorre  desde  as  lagoas  de  Mira  até  á  de 
Esmoriz,  e  que  comprehende  uma  extensão  de  60  kilometros  approxi- 
raadamente,  o  movimento  impulsor  e  desaggregante  dos  ventos  sobre 
as  areias  da  beiramar  occasiona  invasões  importantes,  que  merecem 
uma  cuidadosa  analyse.  Com  quanto  os  terrenos,  que  constituem  esta 
região,  sejam  de  natureza  geralmente  homogénea,  e  nas  suas  mais  latas 
condições  tenham  semelhança  pronunciada  e  otTereçam  sensível  pari- 
dade no  maior  numero  de  circumstancias  que  n'elles  concorrem,  des- 
tacam-se,  comtudo,  em  alguns  pontos  differenças  salientes,  caracteres 
especiaes,  que  muito  convém  especificar  pela  maneira  como  influem 
no  caminho  a  proseguir  nos  trabalhos  de  aproveitamento  d'aquellas 
areias,  valorisando-as  pela  sua  cultura.  E,  por  isso,  numa  simples  des- 
cripção  procuraremos  accentuar  todos  esses  pormenores  mais  interes- 
santes e  peculiares  de  tão  curiosa  como  pittoresca  região. 

Embrenhemo-nos  nos  grandes  medões  da  Gafanha  e,  tomando  o 
lado  norte  como  ponto  de  partida  para  o  estudo  dos  areaes,  que  ali 
se  revolvem,  nota-se  logo  que  uma  longa  orla  de  terreno  em  cultura, 
em  parte  arborisada,  os  separa  das  rias  de  Ílhavo,  Vagos  e  Costa  Nova, 
apresentando  n'aquelle  quadrante  a  sua  maior  largura,  que  é  approxi- 
madamente  de  3:500  metros.  Em  continuidade  a  ella,  es  tende -se  pelo 
sul  uma  larga  baixeira,  humente,  em  que  o  Estado  apoiou  os  seus  tra- 
balhos iniciaes  de  fixação  d'aquelle  vasto  areal. 
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É  bem  manifesta  a  influencia,  que  já  eslá  exercendo  a  parte  se- 
meada e  que  abrange  muitas  dezenas  de  hectares.  Estas  areias,  que 
ainda  ha  poucos  annos  se  precipitavam  sobre  os  terrenos  do  nascente, 
immobilisadas  como  estão  pelos  maltos  e  arvoredos  que  ora  as  po- 
voam, são  hoje  segura  protecção  a  tantos  casaes  que  viam  imminente 
o  seu  aniquilamento.  Por  isso  aquella  gente  tanto  bemdiz  agora  o  que 
ainda  não  ha  muito  invectivava.  Mas,  para  que  haja  garantia  na  per- 
manência de  taes  benefícios,  é  indispensável  que  se  prosiga  sem  inter- 
rupções em  tão  útil  melhoramento,  evitando-se  que  elles  sejam  des- 
truídos pela  invasão  das  areias  que  se  sublevam  ao  poente. 

O  mesmo  se  observa  logo  para  sul  da  estrada  em  construcção  de 
Ílhavo  á  Costa  Nova  do  Prado. 

N'estes  sítios  são  demasiadamente  instáveis;  caminham  á  mercê 
dos  ventos  por  sobre  as  terras  de  cultura,  que  de  anno  para  anno, 
vão  perdendo  o  seu  domínio.  É  disso  irrefutável  prova  o  seguinte  fa- 
cto. Ha  doze  annos  haviam  sido  semeados  bastantes  pinheiros,  com  o 
fim  de  servirem  de  defeza  ás  terras  marginaes;  mas,  actualmente,  ape- 
nas raros  vestígios  d'elles  se  descobrem.  Quasi  todos  teem  sido  afoga- 
dos pelas  ondas  de  areia  que  constantemente  se  suecedemt 

Defronte  da  Vista  Alegre,  povoação  formada  quasi  exclusivamente 
pelos  estabelecimentos  da  conhecida  fabrica  de  porcelana  do  mesmo 
nome,  sobem  ainda  os  avanços,  apesar  das  lombas  de  areia  se  ergue- 
rem afastadas  dos  marginaes  e,  entre  aquellas  e  esles,  haver  longas 
depressões,  mais  ou  menos  entrapadas.  Acontece,  porém,  que  os  ven- 
tos, trazendo  do  interior  as  areias  das  dunas  altaneiras,  impellem-nas 
com  violência,  galgando  os  terrenos  mais  baixos,  e  indo  depositar-se 
somente  nos  sitios  onde  deparam  com  estorvo  á  sua  marcha,  que  n'esse 
caso  fica  interrompida. 

É  justamente  o  caso  que  se  dá  nos  pinhaes,  que  os  povos  possuem 
ao  poente  das  suas  terras  agricultadas,  e  que  foram  semeados  para 
obstarem  á  invasão  das  areias.  É,  em  virtude  d'este  fado,  que  ellas, 
agglomerando-se  n'aquella  linha  defensora,  abrem  caminho  atravez  des- 
ses pinhaes.  E  d'esta  forma,  vastos  tenções  d'areia  vão  assaltando  as 
culturas,  alastrando-se  sobre  ellas. 

Caminhando  até  defronte  dos  Gardaes,  encontra-se  a  mesma  baixa 
intercalar.  As  areias  avançam,  mas  não  alteiam.  Conservam-se  sensi- 
velmente planas,  mas  açoriana  no  entanto  aquella  assentada  que,  pela 
sua  propriedade  bygroscopica,  está  um  tanto  coberta  de  vegetação  pró- 
pria, predominando  o  Lolium  strictum.  Presl.,  e  o  Triticum  repens.  L. 

Esta  planura,  que  se  estende  ao  sul  da  capella  da  Senhora  de  Va- 
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gos,  é,  pela  natureza  do  seu  revestimento,  aproveitada  para  pascigo 
de  gado  vaccum  e  cavallar.  Convém  notar  que,  n'este  local,  houve  em 
tempo  um  pequeno  lago,  que  se  conservava  tanto  de  inverno  como  no 
estio.  Ainda,  ha  poucos  annos,  existiam  restos  (Telle,  prestes  a  desa- 
parecerem. Hoje  não  se  distinguem  d'esse  lago  os  menores  vestígios ! 

Também  é  digno  de  se  assignalar  que,  em  epochas  nSo  muito  re- 
motas, todo  aquelle  terreno  (ainda  agora  geralmente  mais  ou  menos 
húmido  e  estável)  era  explorado  como  praia  de  moliço;  e  uma  valia, 
que  corre  próximo  à  mesma  capella,  e  que  presentemente  é  estreitís- 
sima, já  tivera  muito  mais  profundidade  e  largura,  a  pooto  de  dar  li- 
vre passagem  a  barcos  carregados  de  moliço,  o  que  actualmente  é 
de  todo  impossível. 

Parece-nos  fora  de  duvida,  que  estes  factos  não  podem  altribuir-se 
a  outra  causa,  que  não  seja  a  invasão  lenta,  ali  exercida  pelas  areias 
do  interior.  A  não  afastada  distancia  para  o  sul,  estas  apresentam-se 
muito  mais  soltas,  evidentemente  propensas  a  irem  invadindo  as  ter- 
ras de  pão,  que  d'antes  se  alongavam  consideravelmente  para  oeste.  E, 
como  consequência  desta  maior  mobilidade,  a  vegetação  n'este  sitio 
rareia  bastante,  inversamente  ao  que  succede  logo  adeante,  entre  Moi- 
tas e  Lombomeão,  onde  os  avanços  não  se  manifestam  tão  frisantes, 
as  baixas  d'outrfora  conservando-se  ainda  frescas  e  encabelladas  em 
amiudados  pontos.  No  entanto,  se  esses  terrenos  firmes,  agricultados, 
não  são  invadidos  hoje,  sel-o-hão  amanhã  inevitavelmente.  As  dunas 
que  lhes  ficam  adjacentes,  embora  permaneçam  por  emquanto  estacio- 
narias, podem  em  breve,  pelo  seu  natural  movimento  inconstante,  co- 
bri-los de  súbito,  pela  mesma  forma  e  como  se  tem  dado  em  muitas 
outras  propriedades  particulares.  Gomtudo,  note-se  que,  ainda  não  ha 
muito,  se  operaram  ali  alguns  movimentos  de  areia,  porque  no  meio 
das  terras  agricultadas,  entre  o  Lombomeão  e  a  Lomba,  resaltam  duas 
coroas  d'areia,  que,  decerto,  foram  formadas  pela  acção  dos  ventos. 

Desde  a  Vigia  até  Calvão 4  corre  uma  comprida  lingueta  de  areia 
solta,  atravessando  a  terra  interior,  quasi  toda  semeada  de  pinhal,  ha- 
vendo apenas  uma  pequena  parte  cultivada.  Gomo  n'esta  zona  o  solo 
è  formado,  á  superfície,  de  areia,  e  o  sub-solo  é  fundo  e  constituído  de 
boa  terra  arável,  parece  ter  sido  esta  a  sua  natureza  primitiva,  mas 
que  depois  se  tem  modificado  pelo  addicionamento  superficial  de  areias, 
que  as  dunas  do  interior  sobre  ella  vão  descarregando  com  intensa  ra- 
pidez. 

1  Galvão  na  carta  chorographica. 
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Aquelle  areal  qae  atravessa  esse  terreno,  e  que  nos  tempos  em 
que  se  formou  se  foi  prolongando  assustadoramente  (segundo  infor- 
mações loca  es),  pode  considerar-se  actualmente  paralysado,  excepto 
defronte  da  Parada  e  do  Galvão,  onde  lança  dois  estreitos  braços,  que 
correm  rapidamente  sobre  os  terrenos  cultivados  pelos  povos  d'aquel- 
las  localidades.  A  direcção  d'esta  comprida  fita  de  areia  vem  mais  uma 
vez  confirmar  que  o  N.N.W.  é  o  vento  dominante  e  aquelle  de  cuja 
acção  mais  ha  a  receiar.  N'esta  parte,  da  Vigia  ao  Seixo,  os  proprie- 
tários e  rendeiros  das  terras  confinantes  ás  areias,  não  teem  procurado 
os  indispensáveis  meios  para  evitarem  os  açoriamentos  das  mesmas  ter- 
ras, facto  que  assignalamos,  mas  felizmente  raro  em  toda  esta  região. 

N'este  vasto  areal  da  Gafanha  depara-se  inopinadamente  com  os 
chamados  olheiros,  espécie  de  armadilhas  formadas  pela  acção  combi- 
nada da  chuva  e  dos  ventos,  que  podem  sorver  de  improviso  o  viajante 
descuidoso. 

N'este  chão  espalham-se  muitos  lagosinhos,  que  a  bygroscopici- 
dade  hibernal  origina,  e  que  n'esta  estação  aprofundam  até  mais  de 
um  metro. 

Quando  o  vento  começa  de  soprar  do  norte  transporta  comsigo 
porções  de  ureia,  que,  ao  perpassarem  por  sobre  esses  pequeninos  la- 
gos, se  precipitam  em  guisa  de  chuva  sobre  a  sua  superfície  límpida, 
tranquilla  e  ordinariamente  bastante  abrigada;  descem  sem  atlriclo, 
sem  movimento  algum  forçado,  até  que  se  conservam,  por  assim  di- 
zer, em  equilíbrio  no  meio  da  agua,  construindo  uma  infinidade  de 
abobadas  que,  egualmente  vão  sustentando  outras  novas,  que  vêem 
adberir  ás  primeiras,  e  assim  suecessivamente. 

A  ultima  d 'estas,  elevando-se  acima  do  nível  das  aguas,  acban- 
do-se  exposta  ao  dominio  da  almosphera,  recobra  a  côr  branca,  tor- 
na-se  secca  e  esconde  perfeitamente  o  abysmo  que  banha  os  alicerces 
d'essas  construcções  naturaes.  Então,  o  que  calcar  aquellas  superfí- 
cies, põe  em  desordem  todas  as  linhas  de  construcção  e  o  desmoronar 
do  edifício  é  fatal !  As  abobadas  desintegram-se,  cedendo  ao  peso  do 
caminheiro,  e  este  vé-se  submergido  n'aquelle  enganoso  chão.  Somente 
o  instincto  dos  animaes  ou  a  longa  pratica  dos  habitantes  da  Gafanha, 
consegue  furta-los  ao  perigo  dos  olheiros.  Nós  temos  tido  occasião  de 
vér  mais  do  que  um,  e  já  podemos  admirar  o  instincto,  na  verdade 
assombroso,  de  um  cão  que,  ao  approximar-se  da  beira  de  um  d'estes 
precipícios,  recuou  latindo  estrepitosamente,  desviando  a  direcção  ao 
nosso  caminho  errado. 

Seguindo,  finalmente,  do  Seixo  aos  palheiros  de  Mira,  encontra-se 
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a  grande  planície  denominada  a  Videira,  constituída  por  una  solo  are- 
noso, na  maior  parte  alagadiço  e  muito  coberto  de  junco,  n  outra,  ape- 
nas húmido  e  vestido  parcamente  da  vegetação  peculiar  a  esta  ordem 
de  terrenos,  predominando  n  ella  sobretudo  o  estortno  (Psamma  are- 
mria)  e  a  madorneira  (Artemísia  critmi folia) . 

Esta  extensa  baixa,  que  occupa  uns  600  hectares,  vae  terminar 
janto  ao  Oceano,  e  é  separada  dos  terrenos  firmes  de  Mira  por  uma 
longa  Ura  de  areal,  correndo  pelo  nascente,  e  que,  impellida  pelo  norte, 
vae  destacando  em  vários  poutos  porções  de  areia,  que  são  successi- 
vamente  arremessadas  sobre  os  pinhaes  e  gandaras  visiubas.  Estas 
areias  prolongam-se  d'este  modo  e  vão  perder-se  nos  grandes  médões, 
que  se  revolvem  ao  sul  dos  pousios  da  Videira,  e  onde  então  ellas  se 
movem  na  mais  completa  liberdade,  prejudicando  extraordinariamente 
as  terras  fabricadas  e  os  pinhaes,  como  succede  no  pinhal  municipal 
das  Castinbas.  Aqui  é  enorme  o  avanço  das  areias. 

É,  n'aquelle  grande  pousio,  que  se  encontram,  afastadas  entre  si 
e  em  posição  triangular,  três  lagoas  dagua  doce,  sendo  a  ultima  li- 
gada á  ria  de  Aveiro  por  uma  pequena  ramificação,  d' es  ta,  um  estreito 
regato  presentemente,  mas  que  noutras  epochas  parece  ter  desempe- 
nhado papel  idêntico  ao  da  mesma  ria,  da  qual  não  é  senão  um  prolonga- 
mento. Estas  lagoas  communicam-se  mutuamente.  A  primeira,  situada 
qnasi  defronte  da  povoação  de  Porlomar,  abre  um  acanhado  rego  d'agua, 
qoe  estabelece  a  correspondência  com  a  segunda.  Esta  fica  adjunta  aos 
palheiros  da  Costa  de  Mira  e,  por  seu  turno,  estende  lambem  um  te* 
nue  ribeiro,  que  se  vae  reunir  á  terceira,  pelo  norte,  perto  do  mar  e 
que,  quanto  a  nós,  indica  um  resto  da  ria  antiga,  que  resistiu  ás  mo- 
dificações bydrographicas  que  n'ella  se  teem  operado.  Pode  conside- 
rar-se,  por  certo,  menos  uma  lagoa  do  que  um  alargamento  da  ribeira 
que,  continuando  para  o  norte,  vae  perder-se  na  mesma  ria,  no  sitio 
denominado  o  Areão.  0  agrupamento  de  palheiros,  que  formam  o  Areão, 
não  se  vê  indicado  na  carta  chorographica,  porque  ao  tempo  em  que 
esta  foi  levantada  ainda  nenhuns  existiam.  Fica  proximamente  a  3  ki- 
lometros  para  norte  da  pyramide  geodésica  da  Boca  da  Barra.  Ora, 
marcando  pelo  ligeiro  a  sua  situação  na  referida  carta,  vê-se  que  ainda 
mesmo  muito  ao  sul  d'esse  ponto,  na  época  em  que  se  procedeu  aos 
trabalhos  geodésicos,  a  ria  estendia-se  com  regular  amplitude  até  ás 
Casas  da  Barra,  ao  passo  que  boje  o  Areão  representa  o  seu  terminus, 
como  acima  se  disse.  Este  phenomeno  de  reducção  da  ria  comprehen- 
de-se  facilmente,  sabendo-se  que  todos  os  annos  se  reconhece  esta  es- 
pécie de  substituição  das  aguas  pelas  areias  em  maior  ou  menor  grau, 
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como,  por  exemplo,  aconteceu  em  dois  annos,  em  que  o  alveo  da  ria 
recuou  48  metros  para  o  norte.  Entretanto,  n3o  julgamos  que  este  fa- 
cto provenha  da  acção  resultante  do  correr  das  areias,  mas  seja  devido 
a  uma  outra  causa  de  natureza  hydraulica,  pois  tanto  a  posição  cTel- 
las,  como  o  seu  aspecto  de  tranquillidade  não  reforçam  nem  justificam 
essa  asserção. 

Tomando  uma  direcção  em  sentido  inverso  á  que  se  tem  trazido, 
depara* se  com  a  verdadeira  zona  littoral,  banhada  ao  occidente  pelo 
Oceano,  e  ao  oriente  pela  ria  de  Aveiro  até  ao  Carregal  (Ovar),  onde 
de  novo  vae  perder-se  por  entre  os  culminantes  médôes  dentre  Ovar  e 
Esmoriz,  cujo  aspecto  é  muito  diverso  do  que  se  observa  na  Gafanha. 
Em  quasi  toda  esta  linha,  tomando  como  base  pontos  firmes  da  trian- 
gulação e  procedendo  a  successivas  medições,  estas  não  accusam  varian- 
tes sensíveis;  parecendo,  portanto,  que  as  areias  estacionavam  já  de 
ha  muito,  o  que  realmente  não  suecede.  Este  phenomeno  tem  uma  ex- 
plicação que  a  seu  tempo  exporemos,  e  foi  observado  por  nós  quando 
oflicialmente  tivemos  de  proceder  a  diversos  estudos  n'esta  região. 

Entre  o  Areão  e  a  Vagueira  a  fita  d'areia  é  muito  estreita  e  apre- 
senta-se  geralmente  enrelvada  de  plantas  arenosas,  o  que  evita,  por 
certo,  qualquer  açori amento  sobre  a  ria.  Entretanto,  esta  é  actualmente 
muito  menos  abundante  d'aguas,  e  todos  os  annos  se  nota  não  só  dif- 
ferença  de  nivel,  mas  também  formação  de  coroas.  E  para  exemplo 
recordaremos  que,  ainda  ha  dez  annos,  se  passava  embarcado  por  en- 
tre uma  (Tessas  ilhotas  e  a  areia  littoral ;  agora  a  ilhota  e  o  littoral  es- 
tão ligados,  formando  uma  a  continuação  do  outro.  Também  se  observa 
em  alguns  sítios  da  ria  mais  próximos  da  Vagueira,  que  a  largura 
d'esta  não  excede  6m,0  e  a  profundidade  Om,30  quando  ainda  não  ha 
muitos  annos  havia  calle  n'aquelles  sitios.  Não  queremos  dizer,  que 
este  abaixamento  da  ria  seja  devido  ao  açoriamento  proveniente  da 
margem  oeste,  porque  esta  até  á  Vagueira  está  entrapada;  mas  attri- 
buimo-lo  á  acção  das  correntes  fluviaes  do  norte,  como  em  breve  se 
verá. 

Da  Vagueira  á  Gosta  Nova  todo  o  areal  é  geralmente  plano,  ele- 
vando-se  apenas  alguns  pequenos  montículos  cobertos  de  vegetação  es- 
pontânea, composta  de  cordeirinhos  (Diotis  candidissima,  Desf.)  e  Escro- 
phularia  frnte$censt  L.,  sobresahindo  a  Scilla  marítima,  L.,  sendo  este 
único  ponto  da  costa  onde  ella  apparece. 

Encontrasse  agua  a  0m,50  de  fundura,  e  as  areias  no  geral  pouco 
correm. 

As  margens  da  ria  são  egualmente  pouco  elevadas  e  cahem  so- 
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bre  ella  quasi  em  escarpa,  partindo  logo  um  pouco  acima  do  nivel  das 
aguas,  o  que  é  bem  diverso  do  que  se  dá  na  Gosta  Nova,  onde  a  praia 
não  é  abrupta,  descendo  as  margens  sobre  a  ria  em  plano  suavemente 
inclinado.  De  resto,  o  areal  apresenta  a  mesma  planura  e  a  mesma 
vegetação,  e  somente  diverge  o  seu  aspecto  próximo  dos  palheiros, 
onde  estes  são  prejudicados  pelas  lombas  provenientes  das  aberturas 
que  os  separam  entre  si,  e  pelas  quaes  as  areias  vêem  encanadas. 

A  seguir  á  Costa  Nova  torna  se  um  pouco  menos  densa  a  vege- 
tação, apparecendo  mesmo  em  alguns  pontos  da  margem  pequenos 
tractos  despidos  e  mais  soltos;  mas,  antes  de  chegar  ao  paredão  sul 
da  barra  d'Àveiro,  esta  parte  da  costa  é  terminada  por  uma  faixa 
de  areias  completamente  modificadas  pelas  culturas  successivas,  que  ali 
se  teem  praticado  com  o  mais  feliz  êxito,  existindo  também  ainda  al- 
guns pinheiros,  semeados  ha  34  annos  e  de  desenvolvimento  em  ex- 
tremo enfezado,  por  serem  demasiadamente  batidos  pelo  vento  e  es- 
tarem muito  próximos  do  mar. 

Se  um  dia  se  fizerem  ao  sul  da  barra  cTÁveiro  algumas  semen- 
teiras, deveria  este  campo  de  terreno  firme  servir  de  benéfico  auxi- 
liar, como  ponto  d'abrigo  e  defeza  a  esses  trabalhos. 

Atravessando  a  barra  (que  corta  esse  longo  tracto  de  areaes)  já 
as  dunas  se  apresentam  com  bastante  diversidade. 

Nas  medições  que  ha  annos  fizemos  em  vários  pontos,  entre  o  ca- 
bedello  norte  e  S.  Jacintho,  encontrámos  na  largura  da  costa  algumas 
differenças  para  menos  do  lado  do  mar,  o  que  attribuimos  á  corrosão 
proveniente  da  corrente  marítima  N.-S.,  própria  da  proximidade  da 
bocca  da  barra.  Para  o  lado  da  ria  não  nos  accusaram  ellas  diminui- 
ção sensível,  o  que  bem  se  harmonisa  com  outras  observações  reali- 
sadas  em  vários  sitios  da  mesma  costa.  Vè-se,  portanto,  que  não  tem 
havido  alastramento  das  areias  sobre  a  ria,  o  que  não  quer  dizer  que 
ellas  tenham  sido  indifferentes  ao  seu  açoiiamento;  ao  contrario,  é 
incontestável  que  teem  contribuído  bastante  para  o  estado  de  deca- 
dência d'aquelle  importante  estuário.  O  facto  parece  explicar-se  do  se- 
guinte modo. 

Durante  o  anno,  especialmente  na  estação  do  estio,  o  littoral  é  fre- 
quentado repetidas  vezes  pelas  denominadas  nortadas.  O  vento  N.N.W., 
soprando  a  miúdo  com  violência,  incide  obliquamente  á  costa,  e  res- 
valando pela  sua  superfície,  arrebata-lhe  as  partículas  arenosas  que  a 
formam,  e  impellindo-as,  quasi  sempre  em  movimento  rasteiro,  vae 
abandoná-las  muito  mais  avante;  depois,  são  novamente  deslocadas 
pelo  mesmo  processo  com  rapidez,  e  assim  successivamenle  em  muitos 
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dias  até  que  são  lançadas  na  ria,  onde  cahera  em  forma  de  chuva.  Te- 
mos tido  muitas  occasiões  de  observar  este  phenomeno,  que  se  torna 
demasiado  incommodativo  e  impertinente  para  quem  está  na  margem, 
onde  então  as  areias  batem  com  fúria  impetuosa.  Ainda  mesmo  em 
superfícies  bastante  afastadas  da  margem,  nos  dias  de  ventos  mais 
fortes  se  nota  este  facto.  Estas  areias,  assim  fornecidas  á  ria,  são,  em 
virtude  das  correntes  fluviaes,  arrastadas  á  mercê  (Testas,  indo  for- 
mar bancos  e  os  diversos  açoriamentos  de  que  esta  região  tem  sido  e 
continua  a  ser  victima.  Por  aqui  se  conclue,  que  em  consequência  da 
acção  constante  das  correntes  aquosas,  é  que  as  areias  não  se  deteem 
nas  margens,  não  as  ampliando  portanto  sensivelmente,  como  á  pri- 
meira vista  parecia  dever  succeder.  Em  razão  d'essas  causas,  que  tanto 
concorrem  para  o  desseccamento  da  ria  e  da  barra,  entendemos  ser 
da  maior  utilidade  averiguar  qual  a  quantidade  volumétrica  (Tareia  que 
cahe,  por  aquelle  processo,  sobre  o  alveo  cTesse  estuário  n'uma  dada 
superfície,  em  vários  tempos,  com  determinados  rumos  e  velocidades 
de  ventos,  e  em  diversos  locaes.  D'este  modo  com  repetidas  obser- 
vações, empregando  instrumentos  e  apparelhos  próprios  para  a  de- 
terminação cubica  da  areia  cahida,  e  para  a  indicação  anemometrica, 
conseguir-se-ha  avaliar  com  bastante  approximação  a  percentagem  de 
areia  que  este  litloral  descarrega  annualmente  sobre  aquella  superfí- 
cie da  ria. 

Nas  proximidades  da  borda  do  mar,  da  barra  para  o  norte,  appa- 
rece  alguma  vegetação,  formando  como  que  uma  cinta  de  plantas  lo- 
caes, distinguindo-se  entre  estas  o  estormo,  o  cordeirinho  e  a  crucianclla. 
Para  o  centro  as  dunas  elevam-se  bastante,  formando  pequenas  cordi- 
lheiras obliquando  com  o  nornoroeste,  intervalladas  por  valleiras  mais 
ou  menos  húmidas,  mais  ou  menos  largas,  e  n'este  ponto  fica-se  agra- 
davelmente impressionado  deparando  com  um  tracto  de  terreno  já  ar- 
borisado,  e  n'um  perímetro  de  cerca  de  cem  hectares.  A  vegetação  que 
ali  se  nota,  e  que  é  como  um  oásis  (Teste  sahará,  representa  o  estado 
dos  trabalhos  de  arborisação  a  que  se  tem  procedido  por  iniciativa  da 
Direcção  Geral  de  Agricultura.  Apoz  esta  superfície  fixada,  e  até  ao 
bico  do  Moralizei 4,  as  areias  são  muito  soltas  e  culminam  bastante.  A 
vegetação  natural  é  ali  tão  resumida  e  mesquinha,  que  raros  são  os 
pontos  que  ella  matisa,  mesmo  sobre  as  margens,  que  egualmente  se 
apresentam  nuas,  chegando  em  alguns  sítios  a  virem  as  dunas  cabir 
quasi  em  cutello  sobre  as  aguas.  Somente  nas  curvas,  descriptas  pela 

*  Almundazel  na  carta  chorographica. 
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ria,  se  descobre  alguma  vegetação,  mas  em  quantidade  exígua,  bem 
como  nas  valleiras,  que  separam  diversas  lombas  que  se  alteiam  para 
o  centro.  Toro  a -se,  com  effeito,  saliente  a  completa  ausência  de  reves- 
timento nos  bicos  d'areia,  que  entram  pelas  aguas,  attestando  o  mo- 
vimento nelles  existente. 

Pelo  mar  continua  a  mesma  linha,  e  pode  dizer-se  que  ella  se 
prolonga  por  toda  a  costa  com  pequenas  interrupções  e  irregulari- 
dades. Do  Moranzel  á  Torreira  o  panorama  muda  completamente,  por- 
que na  sua  meia  largura  o  areal  é  plano  e  suficientemente  entrapado 
até  à  ria,  o  que  evita  que  as  areias  corram  sobre  o  seu  leito;  e,  se  al- 
gum movimento  se  desenvolve,  é  decerto  insignificantíssimo  e  pouco 
apreciável.  A  partir  da  Torreira  segue  pela  margem  da  ria,  parai  leia 
a  esta,  uma  tira  de  terrenos  cultivados,  em  tudo  idênticos  aos  que  la- 
deiam a  Gafanha,  e  que  vão  sendo  conquistados  na  maior  parte  pelas 
donas  do  occidente. 

Nas  primeiras  terras  pelo  norte  da  Torreira,  vê-se  claramente 
quanto  as  areias  teem  avançado,  pois  ainda  ha  34  annos  (segundo  in- 
formações locaes)  as  culturas  estendiam-se  até  defronte  da  capella  de 
S.  Paio,  e  hoje  esse  espaço  vè-se  coberto  d'areias,  que  se  alteiam  nos 
pontos  que  teem  invadido. 

Ao  fundo,  são  soltas  mas  não  erguidas,  com  largas  assentadas  co- 
bertas d'algum  estormo  e  madorneira,  não  correndo  sensivelmente  so- 
bre os  terrenos  cultivados.  Na  Rapozeira  não  causam  graves  prejuí- 
zos, sendo  as  terras  pouco  areadas,  e  a  prova  está  na  muito  maior 
largura  que  as  propriedades  aqui  abrangem.  Já  não  acontece  o  mesmo 
no  cabo  Guião,  onde  o  solo  se  apresenta  pouco  vestido,  as  depressões 
menos  húmidas,  e  as  areias  não  sendo  altas  no  local  dos  avanços,  cor- 
rem quasi  planas,  sepultando  todos  os  annos  as  terras  de  juncaes  con- 
tíguas ás  agricultadas. 

Se  precisamente  no  Lameiro  o  açodamento  se  dá  em  grau  me- 
nor, d'ahi  até  ao  Carregal  mais  de  uma  vez  apparecem  avanços  salien- 
tes. Em  dois  sítios  as  dunas  conseguiram  já  apoderar-se  das  proprie- 
dades marginaes  e  chegarem  á  beira  da  ria,  que  é  justamente  o  que, 
mais  tarde  ou  mais  cedo,  virá  a  succeder  em  toda  esta  zona,  por  isso 
que,  quando  em  alguns  pontos  ellas  não  correm  immediatamente  so- 
bre as  terras  fabricadas,  é  porque  a  invasão  se  está  dando  nas  baixas 
próximas  do  lado  do  poente,  e  que,  depois  de  cobertas,  cederão  o  lo- 
gar  áquellas. 

Teem,  pelo  que  se  vê,  estas  servido  por  assim  dizer  para  retardar 
e  entorpecer  os  avançamentos  das  areias  sobre  essas  terras  e  sobrq 
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as  agnas.  No  Carregal  termina  a  ria,  e  d'ahi  por  deante  o  areal  é  muito 
mais  largo  e  revolto.  N'aquelle  logar  passa  uma  estrada  de  mac-adam, 
que,  atravessando  o  areal,  vae  terminar  na  costa  do  Furadouro.  A 
norte  e  sul  da  estrada,  apparece  uma  extensão  de  terreno  firme  pela 
vegetação  espontânea  e  por  algumas  sementeiras  de  pinheiros,  que  vão 
ligar-se  ao  pinhal  pertencente  ao  município  d'Ovar.  A  flora  aqui  é 
mais  rica  e  compõe-se  principalmente  do  Polygonum  maritimum,  L. — 
luzerna  das  areias,  Medicago  marítima,  L. — Escrophularia  jrute&cens, 
L. — madorneira,  Artemísia  crítmifolia,  D.  C  — estormo,  Psamma  are- 
naria,  R.  e  Sch. — Euphorbia  par  alias,  L. —  saudade  das  areias,  Ar- 
meria  Weltvitschii,  Boss. —  alfazema  das  areias,  Helichrison  serotinum, 
L.—CrucianeUa  marítima,  L.  e  a  Linaria  marítima,  Desf.1 

Esta  grande  superfície,  fresca,  outr'ora  de  juncal,  por  si  bem  fixa 
e  presa,  está  naturalmente  offe recendo- se  para  base  d' algumas  semen- 
teiras futuras.  Mas,  por  uma  inspecção  geral  d'aquelles  terrenos,  ajui- 
zasse logo  que  as  baixas,  a  que  por  vezes  nos  temos  referido,  teem 
successi vãmente  ido  diminuindo,  sobretudo  próximo  do  Carregal,  onde 
as  quintas  marginaes,  que  presentemente  teem  uma  pequeníssima  área, 

1  Convém  aqui  dizer  que  além  (Testas  espécies  encontram-se  também  disse- 
minadas por  todo  este  litoral  e  com  irregulares  densidades  as  seguintes:  Cyperus 
schoenoides,  Gris. —  Silene  Uttorea,  Brot. — Hypochoeris  glabra,  L. —  Tolpis  bar- 
bata,  Wills. — Eryngium  maritimum,  L. — Panicum  repetis,  L. —  Carex  triner- 
vis,  Desgl. — Carex  drenaria,  L. — Phalaris  minor,  Retz. —  Corynephorus  canes- 
cens,  P.  B. —  Linarta  supina,  Desf.—  Spiranthes  aestivalis,  Rich. — Agropyrum 
junceum,  P.  B. — lllecebrum  verticillaium,  L. —  Trifolium  procumbens,  L.— Cy- 
nodon  dactylon,  P. — Chlora  imperfoliata,  L.  fil . — Juncus  supinus,  Moench.  —  Tri- 
folium praiense,  L. —  Ormenis  mixta,  D.  C. — Hydrocotyle  vulgaris,  L. — Bros- 
sica  Tournefortii,  Gou. — Herniaria  marítima,  Lk. — Gnaphalium  luteo-album,  L. 
—  Silene  nicaeensís,  AH. —  Cistus  salviaefolius,  L. — Pedicularis  sylvatica,  L. — 
Senecio  vulgaris,  L. —  Odontites  tenuifolia,  G.  Dou. —  Ckenopodium  álbum,  L. 
commune,  M. — Linaria  spartea,  Hoff.  ramosissima,  B. —  Malcolmia  parviflora, 
D.C. —  Sporobolus  Gaditanus,  Bss. — Rumex  crispus,  L. —  Ckenopodium  mu  rede, 
L. —  Anagallis  arvensis,  L.  phoenicia,  Lara. — Solanum  humile,  Bernhd. —  Sene- 
cio aquaticus,  Huds. —  Lobularia  marítima,  Desv. — Polygonum  aviculare,  L. — 
Cotula  coronopifolia,  L. — Polypogon  maritimum,  W. — Erythraea  chloodes,  Gr. 
Godr. — Erigeron  acris,  L. —  Plantago  coronopus,  L. — Houkenia  peploides,  Erhr. 
— Lycopus  europaeus,  L. — Epilobium  parviflorum,  Schreb. —  Scirpus  pungens, 
Vah.— Polygonum  Persicaria,  L,  incannm,  Gr.  Godr. — Euphorbia  Peplis,  L. — 
Bidens  tripurtita,  L.—  Tkymus  caespititius,  Hoff.—  Suoeda  marítima,  Dum. 
— Daucus  maritimus,  Lam. —  Trifolium  fragiferum,  L. — Ranunculus  ophioglos- 
sifolius,  D.  C. — Radiola  linoiíles,  Gmel.  e  a  CakUe  marítima,  Scop. 
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D'oatro  tempo  entravam  muito  mais  para  o  interior  do  areal.  Ao  norte 
do  Carregal  este  apparece  em  grande  instabilidade,  constrnindo-se  ele- 
vados médões  perfeitamente  nús  e  seccos,  correndo  sobre  o  pinhal  da 
camará  d'Ovar,  sepultando  não  só  os  mattos,  como  também  bastantes 
arvoredos  de  edade.  De  ordinário  atacam  a  matta  tombando  sobre  ella 
quasi  perpendicularmente,  e  a  duna  invasora  attinge  em  alguns  pontos 
uns  10  a  12  metros.  Mais  para  o  norte  a  pp  a  recém  algumas  vai  leiras, 
porém,  com  pouca  vegetação;  nem  o  próprio  junco,  mais  peculiar  a 
esta  qualidade  de  terrenos,  ali  se  ostenta.  Pelo  areal  encontram-se  bas- 
tantes tractos  de  uma  espécie  de  surraipa,  a  que  ali  chamam  zorra,  e 
as  areias,  com  quanto  não  tenham  um  correr  tão  impetuoso  como  ao 
sul  do  Carregal,  são  todavia  razoavelmente  movediças,  mais  elevadas, 
e  a  única  planta  que  ali  vegeta  é  o  estormo,  a  que  aquelles  povos  dão 
o  nome  de  gavieira.  Só  d' antes,  quando  a  camará  municipal  da  Feira 
impunha  essa  obrigação,  é  que  os  povos  d'aquellas  circumvizinhanças 
construíam  sebes  ou  palissadas  (Tabrigo,  o  que  a  razão  e  a  experiên- 
cia indicam  como  indispensáveis  para  o  bom  resnltado  de  todos  os  tra- 
balhos agrícolas  nos  areaes.  Tanto  o  antigo  caminho  d'Ovar  ao  Porto, 
como  o  que  ia  para  os  palheiros  de  Maceda,  marcados  na  carta  cho- 
rographica,  hoje  desappareceram  em  quasi  toda  a  sua  extensão,  o  que 
foi  devido  às  alterações  que  ali  se  operaram. 

No  meio  da  costa  destaca-se  isolado  um  pequeno  massiço  de  pi- 
nheiros, pertença  da  junta  de  parochia  de  Cortegaça ;  e,  apezar  de 
se  vèr  desabrigado  totalmente,  pouco  tem  sido  conquistado  pelas  areias, 
as  quaes  aqui  se  movem  pouco,  devido  ao  estormo  que  as  tem  segu- 
rado. 

É  chegada  a  occasião  em  que  se  depara  com  um  aspecto  inteira- 
mente diverso,  e  a  lagoa  de  Esmoriz  pode  considerar-se  como  o  termo 
das  areias  moveis  de  todo  este  littoral  até  à  foz  do  Douro. 

É  bem  distincta  a  zona  que  se  segue  de  Esmoriz  para  o  norte. 
Toda  a  costa  se  descobre  sem  accidentações,  e,  posto  que  o  solo  seja 
arenoso,  é  fresco  e  bem  revestido  de  plantas  variadas,  predominando 
comtudo  n'ellas  o  estormo,  luzerna  das  areias,  gramõo  e  madorveira. 

A  alvura  geral  das  areias  anteriores  é  substituída  pela  cõr  verde- 
escura  de  uma  densa  vegetação  natural,  que  desde  então  começa  a  re- 
vestir o  terreno,  definindo  aqui  visivelmente  o  termo  da  zona  move- 
diça d'esta  parte  do  nosso  littoral. 

(Da  Revista  Florestal). 


Tom.  m.— Outubro,  1895. 
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ESTUDO  SOBRE  O  CARBÓNICO  DO  ALEMTEJO 
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WENCESLAU   DE   LIMA 


A  uns  vinte  kilometros  a  E.N.E.  (TÀlcacer  do  Sal  entre  Freixial  e 
Valle  de  Figueira  de  Cima  afloram  alguns  estratos  do  systema  carbó- 
nico, com  pequena  possança  e  extensão,  dando  uma  mancha,  que  fi- 
gura no  esboço  da  carta  geológica  de  1876,  e  acerca  da  qual  Bernar- 
dino António  Gomes  nos  seus  Vegetaes  fosseis,  segundo  indicações  de 
Carlos  Ribeiro,  escrevia:  «Na  margem  da  ribeira  que  vem  das  Alcá- 
çovas entrar  na  ribeira  de  Santa  Gatharina  de  Sitimos,  um  dos  prio- 
cipaes  tributários  do  Sado,  e  no  sitio  do  Moinho  cTOrdem  próximo  do 
monte  de  Valle  de  Figueira  de  Baixo,  no  concelho  de  Alcácer  do  Sal, 
depara-se  com  um  pequeno  retalho  da  formação  carbonífera.  Este  re- 
talho é  cortado  pelo  valle  da  indicada  ribeira,  na  direcção  E-O.  e  as 
suas  camadas  inclinam  20°  a  50°  para  S.S.O.  Servem-lhe  de  funda- 
mento os  schistos  crystallinos  subjacentes,  e  é  coberto  pelos  depósitos 
terciários  na  margem  esquerda  da  ribeira,  onde  elle  se  mostra.  A 
grandeza  superficial  d'este  retalho  não  excede  um  kilometro  quadrado. 
Os  seus  caracteres  petrographicos  em  nada  differem  dos  que  se  obser- 
vam em  rochas  de  egual  formação  que  se  encontram  na  Serra  do  Bus- 
saco.  São  as  mesmas  argillas  micaceas,  e  os  mesmos  grés  micaceos  e 
os  conglomerados  de  cõr  acinzentada,  mostrando  nos  estratos  das  ro- 
chas tnenos  grosseiras,  numerosos  restos  de  vegetaes  fosseis.» 

Estes  vegetaes  determinados  por  Bernardino  António  Gomes  for- 
mam a  seguinte  lista : 
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1  Calamites  Suckowi,  Brong. 

2  Nevropteris  acutifolia,  Brong. 

3  »  auriculata,  Brong. 

4  Cyatheites  Schlotheimi,  Gõp. 

5  »        arborescens,  Gõp. 

6  Carpolithus,  Stern. 

7  Cordaites  borassifolius,  Stern.  sp. 

Visitamos  ultimamente  a  mancha  de  carbónico  a  que  nos  referi- 
mos, e  pudemos  determinar  com  mais  rigor  os  seus  limites,  a  sna 
flora,  e  consegnintemente  a  sua  posição  estratigrapbica. 

Este  terreno,  conhecido  pela  designação  de  «Carbonífero  do  Moi- 
nho de  Ordem»,  fica  muito  longe  do  monte  e  do  moinho  d'este  nome. 
O  moinho  mais  próximo,  e  que  se  suppoz  assentar  sobre  o  terreno 
carbonífero,  é  o  de  Casa  Branca,  pertencente  ao  monte  de  Casa  Branca. 
Na  folha  28  da  carta  chorographica  vem  effectivamente  com  a  designa- 
ção de  Ordem  o  moinho-pyramide,  que  em  todas  aquellas  redondezas, 
actualmente  e  de  tradição,  é  conhecido  pelo  nome  de  moinho  de  Casa 
Branca.  O  afloramento  affecta  forma  um  pouco  differente  da  que  foi 
marcada  por  Carlos  Ribeiro.  É  menos  largo  e  mais  comprido,  con- 
forme o  apresentamos  no  esboço  adjunto  a  esta  noticia.  O  limite  Oc- 
cidental coincide  proximamente  com  aquelle  que  havia  sido  anterior- 
mente determinado.  O  limite  oriental  differe  um  tanto,  por  isso  que, 
provavelmente  num  rápido  reconhecimento,  foi  tomado  por  conglome- 
rado do  carbónico,  uma  rocha  felsitica,  que  no  primeiro  aspecto  muito 
se  lhe  assemelha,  no  terreno,  e  que  forma  o  morro  sobre  que  assenta 
o  moinho  de  Casa  Branca  (Ordem).  É  esta  rocha  um  aglomerado  ou 
brecha  felsitica,  evidentemente  pertencente  á  visinha  formação  das  por- 
pbyrites. 

Para  N.W.,  e  sobretudo  para  S.E.,  pudemos  seguir  até  mais  longe 
do  que  primitivamente  os  afloramentos  das  camadas  carbónicas. 

O  limite  occidental  do  Carbónico  é  dado  por  uma  linha  que,  par- 
tindo de  um  ponto  situado  a  uns  500°  a  S.  67°  W.  do  Monte  de  Valle 
de  Figueira  de  Cima,  corra  para  N.W.  atravessando  a  ribeira  Grande 
a  uns  250m  a  montante  do  Moinho  do  Diege,  entre  a  ribeira  do  Macho 
e  a  das  Ferrarias,  para  seguir  com  a  mesma  direcção  até  se  perder 
nas  areias  terciárias  a  4000m  S.  55°  E.  do  Monte  do  Freixial.  O  limite 
oriental  do  Carbónico,  muito  mais  visível,  é  dado  por  uma  linha  mais 
accentuadamente  curva,  de  convexidade  voltada  para  o  nascnte,  ecom 
o  seu  maior  bojo  fronteiro  ao  moinho  de  Casa  Branca.  Parte  essa  linha 
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de  um  ponto  situado  a  uns  200n  a  sul  do  Valle  de  Figueira  de  Cima, 
e  segue  com  direcçSo  quasi  parallela  á  precedente,  até  attingir  a  mar- 
gem esquerda  da  ribeira  Grande,  n'um  ponto  situado  a  50  passos  a 
juzante  da  foz  da  ribeira  do  Valle  de  Figueira  de  Cima. 

É  de  fácil  observação  esse  ponto  da  linha  limite.  Na  margem  es- 
querda da  ribeira  de  Valle  de  Figueira  de  Cima,  e  junto  da  sua  foz, 
levanta-se  um  cabeço  de  porphyrite ;  passado  elle,  e  na  pequena  linba 
d'agua  que  se  encontra  entre  a  ribeira  de  Valle  de  Figueira  de  Cima 
e  a  ribeira  de  Miragaya,  passa  o  limite  do  Carbónico  (fig.  2).  A  linha 
limite,  seguindo  d'este  ponto,  atravessa  a  ribeira  Grande,  corre  pela 
meia  encosta  do  morro  em  que  assenta  o  moinho  de  Casa  Branca,  e 
vae  perder-se  no  Terciário  a  uns  1300m  a  S.  58°  E.  do  monte  do  Frei- 
xial. 

Esta  faixa  carbónica  aflora  pois  em  uma  extensão  de  2500m  com 
uma  largura  que  varia  entre  o  máximo  de  75(P  e  o  mínimo  de  450™. 
Os  seus  topos  somem-se  tanto  para  o  lado  de  sudeste  como  de  nor- 
oeste sob  os  depósitos  terciários,  sendo  muito  provável  o  prolonga- 
mento nos  dois  sentidos.  Dentro  da  área  por  nós  observada  ahi  mesmo 
por  vezes  se  torna  difficil,  senão  impossível,  a  observação  directa  dos 
limites,  estando  a  formação  carbónica  coberta  pela  terra  vegetal.  Como, 
porém,  a  vegetação  é  enfezada  e  pouco  abundante,  a  côr  do  solo  aver- 
melhado, formado  á  custa  do  sub-solo  carbónico,  destaca-se  nitidamente, 
quando  observada  de  ponto  elevado,  entre  o  terreno  claro,  devido  à 
transformação  em  terra  vegetai  do  sub-solo  terciário,  e  a  terra  parda- 
centa, producto  do  sub-solo  schistoso.  As  rochas  que  entram  na  compo- 
sição d'esta  faixa  carbónica  são  os  conglomerados,  não  muito  grossei- 
ros, grés  avermelhados  e  cinzentos,  schistos  muito  micaceos,  schistos 
duros  côr  de  azeitona,  com  alguns  fosseis,  e  schistos  molles  amarel- 
lados,  quasi  argillas  schístosas,  muito  fossiliferas,  que  afloram  na  mar- 
gem esquerda  da  ribeira  Grande.  Véem-se  também,  em  menor  escala, 
margas  avermelhadas. 

As  camadas  correm  com  a  direcção  geral  N.  15°,  35°,  45°  W.,  pen- 
dendo todas  para  o  quadrante  de  S.W.:  são  muito  fossiliferas  as  indi- 
cadas nos  cortes  n."  1  e  2,  e  principalmente  as  do  grupo  superior  do 
corte  schematico. 

Os  fosseis  que  reconhecemos  vão  indicados  no  quadro  seguinte, 
onde  também  se  nota  a  distribuição  d'essas  espécies  nas  outras  bacias 
permo-carbonicas  portuguezas,  e  nas  bacias  de  Radstock  e  Zwickau, 
e  no  Estaphanense  e  Westphalense  francezes. 
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SYNOPSE  ANALYTICÂ  DAS  ESPÉCIES 

1.  8phenopteris  obtusiloba,  Brongniart. 

É  espécie  frequente;  bem  caracte risada,  e  muito  semelhante  á 
figurada  e  descripta  por  Lindley  e  Hutton  na  Fóssil  Flora,  sob  o 
nome  de  Sphenopteris  la  ti  folia,  L.  H.  (non  Brongniart),  a  qual  mais 
tarde  foi  identificada  por  Kidston  nas  Notes  on  the  Paleozoic  spe- 
cies  mentioned  in  Lindley  and  Hutton' s  Fóssil  Flora  com  o  Spheno- 
pteris obtusiloba,  Brong. 

Não  existe  em  nenhuma  das  outras  bacias  permo-carbonicas 
portuguezas,  nem  tão  pouco  em  Radstock.  Pertence  segundo  Kid- 
ston» Catalogue  of  Paleozoic  plants,  ao  horizonte  do  Goal-measures 
inglez.  É  espécie  commum  na  zona  superior  de  Yalenciennes ;  ap- 
parece  mais  ou  menos  na  zona  média,  e  é  rara  na  inferior.  Encon- 
tra-se  também  na  Bohemia  (Radnitz). 

2.  ?  Sphenopteris  macilenta,  Lindley  e  Hutton. 

Um  exemplar  único  do  typo  do  Sphenopteris  macilenta  L.  H., 
muito  fragmentado.  A  grandeza  dos  lobos,  delicadeza  do  limbo  e 
disposição  da  nervação  approximam-no  d' es  ta  espécie.  O  porte 
geral  e  modo  de  bifurcação  parecem  de  um  Diplotmema.  É  sabido 
que  Stur  inclue  Sphenopteris  macilenta  no  género  Diplotmema. 
Essa  opinião  não  é  acceita  por  Kidston.  Se  o  nosso  exemplar  per- 
mittisse  com  mais  segurança  a  identificação  com  Sphenopteris  ma- 
cilenta seria  favorável  á  opinião  de  Stur.  Pequeno,  como  é,  dei- 
xa-nos  em  duvida,  não  só  quanto  á  sua  determinação  especifica, 
mas  ainda  genérica.  Limitamo-nos  por  isso  a  assignalar  tão  so- 
mente as  suas  afBnidades.  Este  vegetal  a  que  nos  referimos,  de 
entre  as  bacias  carbónicas  portuguezas,  só  existe  no  Alemlejo. 
Sphenopteris  macilenta  é  espécie  muito  affim  de  Sphenopteris  la- 
tifolia,  L.  H.  commum  no  Alemtejo  (closely  related  to  Sphenopteris 
lati  folia. — Lindley  and  Hutton,  Fóssil  Flora).  Sphenopteris  maci- 
lenta é  muito  raro  em  Radstock,  e  existe  em  Zwickau. 

3.  Sphenopteris  neuropteroides,  Boulay  sp. 

Dois  exemplares  apenas,  representando  pennas  secundarias 
d'esta  espécie.  Não  é  dos  melhores  o  estado  de  conservação;  per- 
mitle  em  todo  o  caso  a  identificação  especifica.  Associado  na 
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mesma  placa  com  Sphenopteris  cristata,  Brong.,  e  SphenophyUum 
emarginatum,  Brong.  N3o  existe  nas  outras  bacias  carboníferas 
portuguezas.  Raro  em  Radstock.' Commum  na  zona  superior  de 
Valenciennes,  e  raro  na  zona  média. 

4.  Sphenopteris  cristata,  Brongniart. 

Poucos  exemplares,  mas  bastante  característicos, 
Encontra-se  em  S.  Pedro  da  Cova  e  no  Bussaco. 
Raro  em  Radstock,  existe  em  Zwickau,  e  é  frequente  em  Gom- 
mentry,  parte  superior  da  zona  estephanense. 

5.  Pecopteris  cyathea,  Schlotheim  sp. 

Alguns  exemplares  em  bom  estado  de  conservação  e  concor- 
dando com  o  typo  figurado  por  Zeiller  na  Flora  de  Commentry. 
As  pinnulas  são  bastante  unidas,  abauladas»  e  de  nervação  sim- 
ples. 

Commum  nos  outros  jazigos  p ermo- carbónicos  por tuguezes,  bem 
como  em  Commentry,  em  França.  Kidston  cita  como  frequente  na 
serie  de  Radstock  o  Pecopteris  arborescens,  que  alguns  paleophy- 
tologistas  reúnem  com  Pecopteris  cyathea,  Brong.  Este  existe  tam- 
bém na  parte  superior  da  serie  de  Zwickau. 

6.  Pecopteris  hemitelioides,  Brongniart. 

Algumas  pennas  de  ultima  ordem  e  não  muito  desenvolvidas. 
Pelos  exemplares  que  temos  á  vista  poderia  baver  hesitação  entre 
a  espécie  a  que  os  attribuimos  e  o  Pecopteris  cyathea.  D'este  se 
afasta  pelo  maior  comprimento  das  pinnulas  em  relação  á  largura 
e  disposição  característica  das  nervuras  secundarias,  sempre  sim- 
ples. 

Esta  espécie  é  commum  em  S  Pedro  da  Cova  e  no  Bussaco. 

Não  existe  nem  em  Radstock»  nem  em  Valenciennes.  É  fre- 
quente em  Commentry. 

7.  Pecopteris  dentata,  Brongniart. 

Raro.  Exemplares  pequenos  e  regularmente  caracterisados.  Tam 
próxima  do  Pec.  pennaeformis  e  Pec.  Bioti  que  alguns  paleophy- 
tologistas  os  consideram  como  synonymos. 

No  Bussaco  e  em  S.  Pedro  da  Cova  Pec.  dentata,  (Pec.  Bioti). 
Pec.  pennaeformis  existe  em  Radstock.  Pec.  dentata  em  Valen- 
ciennes. Pec.  Bioti  em  Commentry. 
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8.  Pecopteris  oreopteridia,  Schlotheim  sp. 

Muito  semelhante  ao  figurado  por  Kidston  na  Fóssil  flora  of  tke 
Radstock  series.  Pouco  frequente.  Existe  também  em  S.  Pedro  da 
Cova  e  no  Bussaco,  bem  como  em  Radstock,  e  em  Gommentry. 

9.  Pecopteris  Candollei,  Brongníart  sp. 

Representado  por  dois  exemplares  bastante  característicos. 

Existe  também  em  S.  Pedro  da  Cova  e  no  Bussaco.  Em  Rad- 
stock; nas  camadas  superiores  de  Zwickau;  e  em  Radnitz.  Em 
Gommentry. 

10.  Pecopteris  lepidorachis,  Brongníart. 

Fronde  incompleta,  deixando  em  todo  o  caso  perceber  a  com- 
posição. Rachis  fortes,  e  bem  pontuados.  Terminação  das  pennas 
de  ultima  ordem  e  porte  geral  característicos.  Nervação  apagada 
em  quasi  todos  os  exemplares.  N'um  ou  n'outro  podem  observar- 
se,  com  dificuldade,  as  nervuras  simplesmente  bifurcadas,  e  desde 
a  base,  como  é  característico  n'esta  espécie. 

Muito  frequente  em  S.  Pedro  da  Cova.  Em  Commentry.  Não  ci- 
tado em  Radstock. 

11.  Pecopteris  Pluckneti,  Brongníart. 

Assaz  frequente.  As  formas  mais  communs  são  semelhantes  ás 
figuradas  por  Weiss  no  seu  alias  da  flora  da  formação  carboní- 
fera. Alguns  exemplares  de  Sph.  cristata  podem  ser  attribuidos  a 
esta  espécie,  como  tem  acontecido;  e  o  que  é  sobretudo  possível 
quando  as  pinnulas  do  Sph.  cristata  estão  enroladas  nos  bordos, 
e  a  nervação  se  encontra  apagada.  A  nervação  do  Pec.  Pluckneti 
é  mais  forte,  sobretudo  na  emergência  dos  rachis;  depois  atte- 
nua-se.  A  espessura  das  nervuras  é  menor  e  mais  egual  em  todo 
o  percurso  do  limbo  foliar  no  Sph.  cristata.  O  Pec.  Pluckneti  existe 
em  S.  Pedro  da  Cova.  Falta  em  Radstock;  apparece  em  Com- 
mentry, e  na  zona  superior  de  Zwickau. 

12.  Pecopteris  crenulata,  Brongníart. 

Dois  exemplares  bem  caracterisados.  Pode  confundir-se  esta 
espécie,  quando  representada  por  pennas  pouco  desenvolvidas  e 
de  pinnulas  espaçadas,  com  o  Pec.  dentata.  A  nervação  e  modo 
especial  de  lobamento  servem  para  a  separação. 

Até  hoje  não  o  encontrámos  em  Portugal  senão  no  Alemtejo. 
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Foi  encontrado  um  exemplar  em ,  Gamerton  nas  camadas  perten- 
centes á  serie  de  Radstock.  Existe  também  na  região  superior  de 
Valenciennes,  em  França,  onde  é  uma  das  espécies  mais  caracte- 
rísticas. 

13.  Pecopteris,  n.  sp. 

Porte  geral  da  planta  desconhecido.  Fronde  também  desconhe- 
cida. Recolhida  uma  penna  de  ordem  secundaria.  Nestas  condi- 
ções difficil  se  torna  fazer  a  descripçSo  deste  novo  typo  vege- 
tal da  epocha  carbónica.  Apenas  affirmamos  que  aquillo  que 
d'ella  se  conhece  nio  concorda  com  a  descripção  e  figura  de 
nenhuma  das  espécies  d'essa  epocha  actualmente  conhecidas.  Re- 
servamos o  figurar  a  nova  espécie  para  occasião  em  que  mais 
abundantes  colheitas  nos  dêem  maior  copia  de  exemplares  e  me- 
lhor conhecimento  das  particularidades  d'esta  forma  vegetal. 

A  penna  que  possuímos  é  linear  lanceolada,  tendo  todas  as  pin- 
nulas  conniventes.  No  todo  faz  lembrar  á  primeira  vista  o  Sph. 
imita,  Schimp.  in  Les querem,  Flora  of  Penmylvania,  pi.  L1V, 
fig.  4,  do  qual  a  separam  caracteres  bem  nítidos,  sendo  certo 
que  nem  ao  género  pertence,  em  nosso  entender.  Pinnulas  de- 
crescendo rapidamente  da  base  da  penna  para  o  vértice,  linea- 
res, de  limbo  delicado.  Bordos  levemente  dentados.  Nervura  prin- 
cipal emergindo  incurvada  e  sob  ângulos  de  45°.  Nervuras  se- 
cundarias simples,  levemente  incurvadas  e  indo  dar  a  cada  um 
dos  dentes  da  pinnula. 

Pouco  frequente  no  Alemtejo,  única  bacia  carbonífera,  onde  fo- 
ram recolhidos  os  pouquíssimos  exemplares  que  possuímos. 


Pecopteris,  n. 

Porte  geral  da  planta  desconhecido. 

Fronde  provavelmante  tripinnada.  Pennas  de  ultima  ordem  li- 
neares alternas,  emergindo  sob  ângulos  de  39°,  mal  se  tocando 
pelos  bordos,  com  3,5  centímetros  de  comprimento  por  6  millime- 
tros  de  largura. 

Pinnulas  de  limbo  muito  delicado,  todas  unidas  entre  si  pela 
forte  decorrência  da  sua  parte  inferior.  Forma  proximamente  tri- 
angular, incurvadas  para  o  vértice  da  penna.  Bordos  ás  vezes 
denteados,  com  dentes  agudos.  Comprimento  habitual  4  millime- 
tros  por  2  millimetros  de  largura.  O  limbo  da  pinnula  inferior 
de  cada  penna  de  ultima  ordem  decorre  ao  longo  do  rachis  for* 
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mando  até  á  emergência  da  penna  immediatamente  inferior  ama 
leve  expansão  membranosa. 

Nervura  média  prolongando-se  quasi  até  á  extremidade  da  pin- 
nula  e  emergindo,  i acurvada,  sob  ângulos  de  30°.  Decorrente. 
Nervuras  secundarias  ponco  numerosas,  2  a  3  por  lado  em  cada 
pinnula,  bifurcadas,  algumas  vezes  simples.  Tanto  as  nervuras 
principaes  como  as  secundarias  finas,  mas  bem  distinctas.  Do 
ponto  de  emergência  de  cada  rachis  de  ultima  ordem  parte  uma 
nervura  simples  que  vae  dar  ao  angulo  formado  pela  expansão 
membranosa,  que  corre  ao  longo  dos  rachis  de  penúltima  or- 
dem, com  a  ultima  pinnula  superior  de  cada  penna  de  ultima 
ordem. 

FructificaçSo  desconhecida. 

Esta  espécie  approxima-se  do  typo  Pecopteris  dentata.  Os  exem- 
plares que  possuímos  lembram  no  porte  os  da  fig.  3  da  pi.  XXVII 
da  Flore  de  Valenciennes  de  Zeiller.  Com  quanto  o  Pee.  dentata 
seja  espécie  extremamente  polymorpha  é  certo  que  nenhuma  for- 
ma vimos  que  pudesse  identificar-se  com  a  dos  nossos  exempla- 
res. A  constituição  das  pennas  que  estes  representam,  a  de  liça - 
desa  do  limbo,  as  expansões  membranosas  dos  rachis,  decorren- 
,  cia  dos  limbos  das  pinnulas,  denteado  de  seus  bordos,  de  dentes 
agudos  e  nãolobados,  constituem  caracteres  distinclivos  para  com 
a  espécie  citada,  e  para  com  todas  as  demais  do  género. 

Lembra  também  muitíssimo  no  aspecto  geral  o  Rhacophyllum 
Goldenbergi,  que  apparece  em  Ra  stock,  mas  com  o  qual  o  compara- 
mos, graças  á  amabilidade  do  sr.  Kidston,  que  nos  enviou  um 
exemplar  d'esta  espécie;  sendo  certo  que,  pelos  caracteres  que 
ficam  apontados,  impossível  se  torna  a  identificação  com  esta  for- 
ma vegetal. 

14.  Alethopteris  Davreuxi,  Brongniart  sp. 

Nenhum  dos  exemplares  observados,  com  quanto  bastante  nu- 
merosos e  bem  conservados,  corresponde  inteiramente  ás  formas 
descriptas  e  figuradas  nos  livros  clássicos,  e  principalmente  ás 
que  fazem  parte  da  bella  Flora  de  Valenciennes. 

Hesitando  entre  o  A.  lonchitica  e  a  espécie  a  que  finalmente 
attribuimos  os  nossos  exemplares,  enviámos  alguns  desenhos,  cui- 
dadosamente feitos,  ao  sr.  Zeiller,  para  elle  ver  se  entre  os  nume- 
rosos exemplares  das  ricas  collecções  da  Escola  de  Minas  de  Paris 
alguns  havia  com  os  quaes  os  nossos  pudessem  ser  identificados. 
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O  sr.  Zeiller  teve  a  amabilidade  de  me  prestar  o  serviço  pedido, 
respondendo-me  «que  tinha  differeotes  exemplares  de  AL  Davreuxi 
de  nervuras  mais  ascendentes  do  que  as  que  elle  tinha  figurado, 
e  mais  conformes  sob  este  ponto  de  vista  com  o  typo  de  Bron- 
gniart:  que  tinha  encontrado  além  d'isso  entre  os  exemplares, 
pouco  communs,  da  zona  superior  do  Pas  de  Galais,  formas  muito 
conformes  com  os  meus  desenhos». 

Em  vista  disto  não  mais  hesitei  em  attribuir  ao  Al.  Davreuxi 
os  exemplares  do  Alemtejo.  Efectivamente  o  AL  lonchitica  tem  as 
pinnulas  mais  contrahidas  na  base,  as  nervuras  menos  fortes  e 
mais  apertadas,  e  a  pinnula  terminal  mais  comprida.  Faremos 
em  todo  caso  notar  que  os  nossos  exemplares,  não  apresentam  as 
pinnulas  curtas  e  largas,  como  é  de  costume  encontrar  n'esta  es- 
pécie. As  pennas  II,  III,  e  ainda  a  parte  superior  da  penna  IV 
da  fig.  4  da  pi.  XXIV  da  Flora  de  Radstock  de  Kidston  são  as 
que  mais  perfeita  idéa  dão  dos  nossos  exemplares.  Em  nenhum 
(Testes  se  encontram  as  nervuras  fasciculadas  a  que  se  refere 
Kidston. 

Esta  espécie  só  se  encontra  em  Portugal  na  bacia  alemtejana. 
É  rara  em  Radstock.  Encontra-se  em  Valenciennes  nas  zonas  in- 
ferior, média  e  superior,  sendo  frequente  na  inferior  e  diminuindo 
progressivamente  até  á  superior,  onde  é  rara. 


S5o  três  as  espécies  de  Nevropteris  que  recolhemos  no  Carbó- 
nico alemtejano.  A  primeira  immediatamente  a  i  de  n  li  fica  mos  com 

14.  Nevropteris  Clarksoni,  Lesquereux. 

Em  face  da  descripção  e  excellente  estampa  dada  por  Lesque- 
reux na  sua  Flora  da  Pennsylvania  nenhuma  duvida  é  possivel. 
Devia  esta  planta  ser  de  foliolos  extremamente  caducos,  pois  só 
os  encontramos  ligados  ao  rachis  n'um  exemplar  que  representa 
a  extremidade  de  uma  peona.  As  pinnulas  são  simples,  de  forma 
variável,  desde  a  triangular,  mais  ou  menos  reniforme,  até  á  lan- 
ceolada. Aurículadas,  ou  com  tendência  para  esta  forma,  sobre- 
tudo do  lado  inferior.  Foliolos  rentes.  Foliolo  terminal  ondulado. 
Foliolos  contíguos  ao  terminal  ligados  com.  este,  grandes,  forte- 
mente auriculados  no  lado  inferior  e  com  grande  parte  do  bordo 
concavo.  Nervura  mediana  forte.  Nervuras  secundarias  não  muito 
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fortes»  geralmente  bastante  e  mais  acentuadamente  curvadas  na 
extremidade,  com  duas  ou  três  dichotomias. 

É  frequente  esta  espécie,  principalmente  nas  camadas  argillosas 
superiores  da  margem  esquerda  da  Ribeira  Grande.  Em  Portugal 
é  peculiar  da  bacia  alemlejana. 

É  possível  que  exista  em  Radstock,  onde  Kidston  a  associaria 
com  o  Nevropteris  macrophylla.  Na  America  do  Norte,  onde  foi  pela 
primeira  vez  encontrada,  apparece  no  Carbónico  (irue  carbonife- 
rons)  desde  o  horizonte  de  Pittston  até  ás  camadas  de  Camer- 
ton  e  Glinton,  mais  recentes  do  que  as  precedentes. 

16.  Nevropteris  macrophylla,  Rrongniart. 

Espécie  notavelmente  polymorpha  e  muito  próxima  da  anterior. 
Os  exemplares  que  possuímos  agrupam-se  em  torno  de  dois  ty- 
pos:  um  de  grandes  folio  los,  com  nervuras  numerosas,  44  por 
centímetro  de  bordo,  e  outro  de  folio  los  pequenos  e  nervuras  me- 
nos numerosas,  22  por  centímetro  de  bordo.  Entre  um  e  outro 
typo  encontram-se  os  diversos  termos  de  transição. 

Todos  os  exemplares  que  possuímos  representam  uma  filicinea 
de  foliolos  bastante  persistentes,  pois  todos  se  acham  ligados  ao 
rachis  por  um  pedículo  mais  ou  menos  distincto,  raras  vezes  ren- 
tes. Na  espécie  anterior  os  foliolos  são  muito  caducos  e  rentes 
ou  quasi  rentes.  A  sua  forma  é  habitualmente  linear,  terminando 
rapidamente  em  ponta.  A  forma  e  grandeza  dos  foliolos  maiores 
e  o  seu  brusco  modo  de  terminação  em  ponta  fariam-nos  pensar 
no  N.  Scheuzeri.  A  falta  de  pellos  no  limbo  de  todas  as  folhas,  e 
ausência  dos  foliolos  cyclopteroides  da  base,  punham  de  parte  esta 
approximação.  Os  exemplares  de  pequenas  pinnulas  pediculadas, 
e  de  nervuras  pouco  numerosas  e  distinctas,  lembram  o  N.  tenui- 
-  folia.  A  harmonia  de  caracteres  nSo  era  porém  completa.  Os  ter- 
mos de  transição  entre  os  dois  lypos  de  foliolos  já  descriptos  fa- 
ziam com  que  uns  e  outros  devessem  pertencer  a  uma  mesma 
espécie,  que  não  poderia  ser  nenhuma  (Taquellas  em  que  havía- 
mos pensado,  em  virtude  das  razões  summariamente  expostas. 

NSo  podendo  consultar  nenhuma  collecção  paleophylologica,  re- 
corremos também  á  bondade  do  sr.  Zeiller,  rogando-Ihe  que  com- 
parasse os  exemplares  que  lhe  enviámos  com  os  variados  typos 
existentes  na  Escola  de  Minas.  Prestou-nos  o  notável  paleophylo- 
gista  mais  esse  obsequio,  que  muito  lhe  agradecemos,  respon- 
dendo-nos  que  cdepois  de  demorada  e  penosa  comparação  tinha 
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podido  finalmente  assimilar  os  nossos  exemplares,  sem  sombra 
de  duvida,  com  uns  que  de  Inglaterra  lhe  tinha  enviado  o  sr. 
Kidslon  e  pertencentes  ao  N.  macrophylla  de  BrongniarU. 

Por  nosso  lado  pudemos  depois  convencer-nos  da  exactidão 
d'esta  assimilação  em  face  das  bellas  figuras  que  da  espécie  nos 
dá  o  sr.  Kidston  na  Sua  memoria  sobre  a  flora  de  Radstock  e  ní- 
tida descripção  da  espécie.  Com  o  que  não  podemos  concordar  é 
com  a  identificação  feita  por  Kidston  do  N.  Clarksoni  com  esta 
espécie. 

Quando  estudámos  os  Neoropteris  do  Alemtejo,  conforme  já  fica 
dito,  immediatamente  separámos  os  bem  caracterisados  N.  Clark- 
soni, pertencentes  a  este  terreno.  Apesar  do  grande  polymor- 
phismo  do  N.  macrophylla,  não  encontrámos  pennas  que  estabele- 
çam a  transição  d'esta  espécie  p.ira  o  N.  Clarksoni.  Pelo  contrario 
vimos  sempre  caracteres  differenciaes,  os  mais  importantes  dos 
quaes  ficam  expostos. 

Por  isso,  apesar  do  muito  respeito  que  nos  merecem  as  opiniões 
e  trabalhos  do  notável  paleophytologista  inglez  o  sr.  Kidston,  em 
face  dos  numerosos  exemplares  portuguezes,  que  pudemos  obser- 
var, somos  forçados  a  manter  como  espécie  distincta  o  N.  Clark- 
soni.  Convém  notar  que,  comquanto  se  encontrem  nas  mesmas 
camadas,  N.  Clarksoni  é  mais  abundante  nas  argillas  superiores 
da  principal  zona  fossilífera  da  margem  esquerda  da  Ribeira  Gran- 
de, e  N.  macrophylla  abunda  mais  em  camadas  mais  inferiores. 

Em  Portugal  só  existe  no  Alemtejo.  Em  Radstock,  e  no  Somer- 
set  em  Inglaterra. 

17.  Nevropteris  acuminata,  Brongniart. 

Poucos  exemplares,  de  nervação  apertada  e  fina.  Comquanto  o 
polymorphismo  da  espécie  precedente,  á  qual  esta  anda  associada, 
nos  fizesse  hesitar  a  principio  na  sua  classificação,  deverão  em 
todo  o  caso  pertencer  a  esta  espécie.  A  isso  conduz  a  forma  e 
modo  especial  de  nervação.  A  dichotomia  enche  regularmente  o 
limbo  foliar  de  nervuras  finas  e  apertadas,  como  é  característico 
n'esta  espécie,  não  se  accumulando  tanto  para  os  bordos  como  na 
espécie  precedente. 
Não  citada  em  Radstock.  Do  Coal-measures  inglez. 
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18.  Dictyopteris  Múnsteri,  Eichwald  sp. 

Possuímos  um  só  exemplar»  representando  um  foliolo  d*esla 
espécie,  bem  d  is  ti  neta. 

É  perfeito  o  estado  de  conservação,  mostrando  não  só  a  forma 
da  folha,  mas  ainda  a  sua  nervação,  constituída  por  uma  nervura 
mediana  ondulada  forte  na  base  e  quasi  indistincta  a  s/3  do  vér- 
tice da  folha,  emitlindo  de  um  e  de  outro  lado  nervuras  secun- 
darias polydichotomicas  também  onduladas,  que  ora  se  approxi* 
mam  entre  si  até  quasi  á  anastomose,  ora  se  anastomosam  de  fa- 
cto, formando  uma  rede  muito  irregular,  cujas  malhas  junto  da 
nervura  média  são  relativamente  mais  alongadas  do  que  junto  dos 
bordos  foliares. 

D'entre  as  bacias  carboniferas  portuguezas  só  existe  na  do 
Alemtejo.  Na  serio  de  Radstock.  Em  França  na  zona  superior  da 
bacia  de  Valenciennes,  onde,  comquanto  não  commum,  não  é  em 
todo  o  caso  rara. 

20.  Calamite8  Suckowi,  Brongniart. 

Muito  bem  caracterisado  e  extremamente  abundante  nas  argil- 
las  fossiliferas  da  principal  zona  das  camadas  com  fosseis  da  mar- 
gem esquerda  da  ribeira  Grande.  Entre  os  diversos  andares  do 
Permo-carbonico  portuguez  é  n'esta  bacia  que  esta  espécie  appa- 
rece  mais  frequentemente,  e  fornecendo  exemplares  mais  per- 
feitos. 

Em  S.  Pedro  da  Cova  e  no  Bussaco. 

Em  Radstock  e  em  Zwickau. 

É  planta  commum  desde  o  hulheiro  médio  até  ao  Permiano. 

21.  Calamites  Cisti,  Brongniart. 

Pouco  abundante. 

Em  S.  Pedro  da  Cova  e  no  Bussaco. 
Em  Radstock  e  em  Zwickau. 

É  planta  que  também  atravessa  as  di Aferentes  camadas  desde 
o  Westphalense  ao  Permiano. 

22.  Asterophyllites  equisetiformis,  Schlotheim  sp. 

É  espécie  assaz  frequente,  sendo  os  exemplares  obtidos  bem 
característicos. 
Em  S.  Pedro  da  Cova  e  no  Bussaco. 
Em  Radstock. 
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Espécie  cominam  no  hulheiro  médio  e  superior  e  ainda  no  Per- 
miano  inferior  (Bossaco).  Abundante  sobretudo  no  hulheiro  su- 
perior. 

23.  Amralaria  stellata,  Schlotheim  sp.  ' 

Os  exemplares  alemtejanos  concordam  plenamente  com  a  forma 
typo  da  espécie. 

Em  S.  Pedro  da  Cova  e  no  Bussaco. 

Em  Radstock. 

É  uma  das  plantas  mais  frequentes  do  htolheiro  superior.  Ap- 
parece  também»  comquanto  excepcionalmente,  na  parte  Superior 
do  hulheiro  médio,  e  ainda  na  parte  inferior  da  PeraiaHO. 
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24.  Annularía  sphenophylloides,  Zenker  sp. 

Egualmente  bem  caracterisada,  como  a  espécie  precedente. 

Em  S.  Pedro  da  Cova  e  no  Bussaco. 

Em  Radstock. 

É  muito  commum  no  hulheiro  superior ;  costuma  ser  apresen- 
tado como  planta  característica  d'esta  phase.  Comludo  já  appa- 
rece  nas  camadas  superiores  do  hulheiro  médio,  e  a  sua  vida  pro- 
longasse até  á  base  do  Permiano. 

25.  Sphenophyllum  emarginatum,  Brongniart. 

Frequente  e  bem  caracterisado. 

Em  Portugal  só  na  bacia  alemtejana. 

Em  Radstock  e  em  Zwickau. 

É  característico  da  zona  superior  de  Valenciennes  (parle  su- 
perior do  hulheiro  médio),  comquanto  pareça  ter  já  a  sua  aurora 
nas  camadas  mais  inferiores  do  hulheiro  médio. 

26.  Lepidodendron  dichotonram,  Sternberg. 

É  das  espécies  mais  communs  nas  argillas  da  principal  zona 
fossilífera  da  margem  esquerda  da  ribeira  Grande.  Não  encon- 
trámos nenhum  tronco  nem  ramos  bem  desenvolvidos.  Todos  os 
exemplares  que  possuimos  representam  ramos  pequenos,  mas  ni- 
tidamente caracter isados.  Nenhum  d'elles  tem  folhas  adherentes. 
Estas  são,  porém,  frequentes,  n'estas  mesmas  camadas,  e  ainda 
n 'outras  em  que  não  encontrámos  ramos.  De  envolta  com  ramos 
e  folhas  encontram-se  bractéas  dos  cones  de  fructificaçSo  muito 
communs,  mas  também  destacados,  e  que  provável  é  pertençam 
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a  esta  única  espécie  de  Upidodenâronái  região  alemtejana,  visto 
serem  encontrados  nas  mesmas  camadas. 

Em  Portugal  só  recolhido  na  bacia  alemtejana. 

Esta  espécie,  que  teve  o  sen  apogeu  no  hulheiro  médio,  parece 
encontrar-se  ainda  em  França  na  base  do  hulheiro  superior  (ba- 
,  ,   cias  do  Loire  e  de  Alais). 

O  aspecto  geral  dos  ramos  é  bastante  parecido  com  os  da 
Sttgmaria  ariglica,  Sternberg  sp.  representada  na  fig.  10  da  pi. 
XXVIII  (ía  Flora  âe  Ua&stock;  por  esse  motivo  pedimos  ao  sr.  Kid- 
ston  a  fineza  de  nos  communicar  alguns  exemplares  d'esta  es- 
pécie, para  comparação.  Accedeu  aos  nossos  rogos  o  illuslre  pa- 
leophyiologlsta,  o  que  muito  lhe  agradecemos,  e  pudemos  verifi- 
car que  os  nossos  exemplares  pertenciam  effectivamente  ao  gé- 
nero Lepidodentiron  (tríplice  pontuação  da  escara  foliar),  ao  passo 
que  os  exemplares  Inglezes,  sem  a  menor  duvida,  pertenciam  ao 
género  Sttgmaria  (simples  pontuação  da  escara). 

Esta  espécie  apenas  se  encontra  em  Portugal  na  bacia  de  que 
nos  oceupamos  agora. 

Em  Radstock,  sendo  em  lodo  o  caso  os  Lepidadendrons  ahi  re- 
presentados por  quatro  espécies. 

Em  Zwickau  (Geinitz.  Saxe). 

É  espécie  frequente  do  hulheiro  médio;  mas  ainda  se  encon- 
tra na  base  do  hulheiro  superior. 

27.  LepidophyUnm  lancaolatnm,  Brongmarl. 

Frequente  n'esta  bacia,  encontraudo-se  sempre  separado  dos 
cones.  Concorda  com  a  espécie  d' este  nome.  Multo  provavelmente 
bractéas  da  planta  a  que  nos  referimos  no  numero  precedente. 

Acerca  desta  espécie,  conjuncta  da  precedente,  nada  ba  a  dizer 
relativamente  ao  sen  valor  estratigraphico. 

28.  Sigillaria  sp.? 

Nos  grés  micaceos  das  camadas  inferiores  da  margem  esquerda 
da  Ribeira  Grande,  pobríssimos  em  fosseis. 

Provém  da  região  alemtejana  o  único  exemplar  porluguez  de 
Sigillaria  até  hoje  observado. 

Este  género  é  representado  em  Radstock  por  nove  espécies. 
O  género  Sigillaria  é  dividido  geralmente  em  três  secções:  I.  Rhy- 
tidotepis,  II.  Clatbraria,  III.  Leioderma.  A  espécie  portugneza  per- 
tence á  primeira  secção  caracterisada  pelas  jugas  longitadiuaes. 
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A  esta  secção  pertencem  principalmente  as  sigillarias  de  Zwickau 
fGeinitz,  in  Zeiller).  As  sigillarias  foram  particularmente  commnns 
no  hulheiro  médio,  mas  eram  ainda  frequentes  no  superior,  com- 
quanto  representadas  por  uma  menor  variedade  de  espécies. 

No  Permiano  da  America  do  Norte  foram  ainda  encontradas  si- 
gillarias, e  bem  assim  na  zona  de  passagem  do  hulheiro  superior 
para  o  Permiano  na  bacia  de  Brive  (Zeiller). 

29.  Cordaites  borassifolius,  Sternberg  sp. 

Não  são  frequentes  na  bacia  alemtejana,  como  em  S.  Pedro  da 
Cova  ou  no  Bussaco,  as  folhas  de  cordaiteas.  As  que  encontramos, 
em  estado  de  determinação  especifica,  todas  podem  ser  compre- 
hendidas  n*esta  espécie,  que  é  commum  nas  citadas  bacias  per- 
mo-carbonicas  portuguezas. 

Não  existe  esta  espécie  em  Badstock,  onde  é  abundante  umá 
outra  corda! tea  muito  sua  affim,  o  Cordaites  anguloso  striatm.  Cor- 
daites borassifolius  é  commum  no  hulheiro  superior;  apparecendo 
já  no  hulheiro  médio,  principalmente  nas  camadas  superiores  d'esta 
divisão. 

30.  Carpolithes,  Schlotheijp. 

São  pouco  communs  os  fructos  da  vegetação  carbonífera  na  for- 
mação alemtejana.  Os  que  recolhemos  permittem  a  determinação 
genérica,  que  deixamos  consignada;  e  sem  afirmarmos  determina- 
ções especificas,  que  o  seu  estado  de  conservação  não  consentem, 
diremos  que  os  mais  communs,  pela  sua  grandeza  e  forma,  muito 
se  approximam  do  C.  otoideus. 

Os  Carpolithes  encontram-se  em  S.  Pedro  e  Bussaco.  Em  Bad- 
stock existe  o  Carpolithes  ovoideus.  Os  Carpolithes,  como  é  natural, 
apparecem  durante  as  diversas  phases  da  vegetação  permo-car- 
bonica. 


i  i. 
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Oonolusões  eatratlgraphioas 

As  espécies,  cuja  synopse  analytica  acaba  de  ser  feita,  repartem-se 
como  segue: 

4  sphenopterideas 
iOpecopterideas 

Filicineas :  19  espécies {  i  aletbopteridea 

3  nevropterideas 
I  dictyopteridea 


Equisetineas :  5  espécies.  •  •  •  I  3 


2  caules 
ramos 


Sphenophylineas:  I  espécie*. |  I  espécie 

I  lepidodendron  (comprehendendo  ramos,  folhas  e 
Ly copodineas :  2  espécies . . .  \  bractéas) 

i  sigillaria 

I  cordaitea 


Gymnospermicas :  2  espécies  .1  .  .     . 


Vô-se  portanto  que  dominam  as  filicineas  na  composição  da  flora 
(60°/o  proximamente)  desempenhando  as  equisitineas,  lycopodineas  e 
gymnospermicas  um  papel  muito  secundário  sob  o  ponto  de  vista  do 
numero  de  espécies  que  fornecem  para  a  composição  da  flora. 

D'entre  as  filicineas.  predominam  pelo  numero  de  espécies  as  pe- 
copterideas,  vindo  em  segundo  logar  as  sphenopterideas. 

SSo  plantas  communs,  predominando  pelo  maior  numero  de  exem- 
plares Sphenopteris  obtusiloba,  Nevropteris  Clarksoni  e  N.  macrophylla, 
Alethopteris  Davreuxi,  Lepidodendron  dichotomum. 

As  espécies  já  citadas  podem  repartir-se  em  três  grupos: 

I.  Plantas  da  phase  média  do  carbonífero  (Westphalense). 

II.  Plantas  da  phase  superior  do  carbonífero  (Estephanense). 
III.  Plantas  communs  ás  duas  phases  precedentes. 

Ao  terceiro  grupo  pertencem  todas  as  equisetineas  e  gymnosper- 
micas, que  portanto  poremos  de  parte  como  pouco  características.  Fa- 
remos em  todo  o  caso  notar  que  a  regular  frequência  de  Annularias, 
tanto  A.  síellata  como  A.  sphenophylloides ,  e  a  forma  particular  dos  As- 
tenphyUites  equiseiiformis  poderiam  dar  estas  plantas  como  tendentes 
a  caracterisar  a  phase  estephanense. 
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No  segundo  grupo  entra  um  dos  três  Sphenopteris,  o  Sph.  cristata, 
e  quasi  todos  os  Pecopteris. 

No  primeiro  grupo  os  três  restantes  Sphenopteris  (ainda  qne  seja 
dnvidosa  a  classificação  especifica  do  Sph.  macilenta,  é  qnasi  certo  que 
essa  forma  pertence  pela  fácies  á  flora  média),  nm  Pecopteris,  o  £• 
cremlata,  Alethopteris  Daoreuxi,  Dictyopteris  MUnsteri. 

Lepidodendron  e  Sigillaria,  comquanto  possam  ser  da  phase  este- 
phanense,  mais  cabida  teem  no  primeiro  grupo,  peia  abundância  do  Le- 
pidodendron, e  ausência  de  Sigillarias  nas  camadas  estephanenses  do 
solo  portnguez  (S.  Pedro  da  Cova). 

Nevropteris  Clarksoni  e  N.  macrophylla  são  característicos  da  zona 
intermédia  de  Badstock. 

Ha  portanto  sobre  um  fundo  neutro  de  plantas,  uma  mistura  de  es- 
pécies do  Westphalense  e  do  Estephanense  (grupo  das  sigillarias  e  grupo 
das  filicineas  de  Geinitz,  em  Zwickau). 

Na  flora  geral  predominam  as  pecopterideas  pelo  numero  de  es- 
pécies, o  que  é  peculiar  do  Estepbanense  e  do  andar  das  filicineas  de 
Geinitz ;  mas  são  mais  abundantes  os  exemplares  de  certas  plantas  do 
Westphalense,  o  que  prova  que  as  condições  mesologicas  Ibe  eram 
aioda  particularmente  favoráveis.  Às  espécies  do  Westphalense  são, 
porém,  características  pelo  apparecimento  ou  predomínio  da  zona  su- 
perior d'esta  phase,  de  modo  que  a  flora  do  carbonífero  alemtejano, 
peia  associação  que  apresenta,  indica  uma  zona  de  passagem  do  West- 
phalense superior  para  o  Estepbanense.  As  suas  camadas  são  portanto 
análogas  e  homotaxicas  das  de  Zwickau  e  Radstock,  visto  que  n'estas 
regiões  existe  a  mesma  mistura  das  duas  floras. 

Referíndo-nos  particularmente  á  serie  de  Radstock,  ultimamente 
estudada  pelo  sr.  Kidston,  ahi  encontramos  associados  aos  Pecopteris 
do  Estepbanense  o  Pec.  crenulata,  AL  Daoreuxi,  Dictyopteris  MUnsteri, 
Sphenopteris  macilenta,  e  além  d'isso  Nevropteris  macrophylla,  asso- 
ciação, como  se  vé,  inteiramente  análoga  á  que  fica  exposta  como  cara- 
teristica  da  região  alemtejana  que  estudamos. 

A  abundância  a  que  já  nos  referimos,  e  em  que  insistimos,  de  cer- 
tas plantas  westphalenses,  deixa  perceber  que  ainda  dominavam  no  Alem- 
tejo  as  condições  mesologicas  da  phase  westphalense,  modificadas  em 
todo  o  caso  já  o  bastante  para  permittirem  o  despontar  a  aurora  das 
condições  que  foram  características  do  Estephanense,  conforme  é  attes- 
tado  pelo  pullular  na  variedade  especifica  dos  Pecopteris,  appareci- 
mento  do  Sph.  cristata,  frequência  de  Annularias,  etc. 

Nas  camadas  alemtejanas  não  apparece  ainda  nenhuma  Odtmto- 

4* 
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É  possível  que  em  os  novos  afloramentos  se  encontrem  algumas 
camadas  inferiores  ás  qne  afloram  no  moinho  da  Casa  Branca. 

A  flora  fóssil  do  carbonífero  alemlejano  indica  terrenos,  cuja  maior 
extensSo  foi  reconhecida  em  virtude  de  previsões  geológicas,  homota- 
iico8  das  camadas  productivas  de  hulha  em  Inglaterra  e  em  Saxe.  Não 
seria  pois  de  todo  o  ponto  descabido,  n'um  palz  pobre  de  hulha  como 
o  nosso,  um  estudo  geológico  minucioso  d'aquella  região,  sob  o  ponto 
de  vista  industrial. 

Porto,  junho  de  1895. 


CARBÓNICO     DO    ALEMTEJO 
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Les  études  faites  en  1883  dans  la  serra  dEstrella  par  feu  mon  es- 
timable  collègue  Frederico  Á.  de  Vasconcellos,  qui  1'amenèrent  à  1' im- 
portante découverte  de  vestiges  évidents  de  1'action  glaciaire  dans  la 
région  supérieure  de  ce  massif,1  auraient  été  naturellement  suivies 
d'autres  investigations  analogues  par  ce  géologue,  si  sa  mort  préma- 
lurée  n'était  venue  interrompre  la  lâcbe  qu'il  avait  entreprise  avec 
tant  de  succès. 

Précisément  à  cette  méme  époque,  en  aoút  1883,  je  m'occupais 
de  Tétade  de  la  bande  silurienne  de  Bnssaco,  en  la  suivant  vers  le 
sud  et  en  étudiant  les  terrains  des  environs  de  Góes;  je  découvris 
alors  prés  de  ce  village  un  grand  bloe  de  quartzile  arrondi,  ayant  la 
sorface  parfaitement  lisse  et  en  oatre  striée  d'un  cõtéf  aspect  évidem- 
ment  dú  à  Taclion  glaciaire.  Celte  trouvaille  était,  si  cela  fut  neces- 
saire,  la  pleine  confirmation  des  observations  faites  par  M.  Vasconcel- 
los; je  ne  voulus  pas  cependant  en  donner  avis,  et  ne  poursuivis  pas 
alors  mes  investigations  sur  ce  sujet,  car,  ayant  cbargé  mon  collè- 
gue de  1'étnde  des  dépôls  quaternaires,  je  voulais  lui  laisser  entière- 
ment  le  mérite  de  sa  découverte,  dont  favais  eu  tout  de  suite  con- 
naissance.  Malheureusement,  ayant  alors  à  ma  cbarge  d'autres  tra- 

1  Traces  iPactions  glaáaires  dans  la  serra  í Estreita.  (CommunicaçÕes  ia 
Commissão  dos  trabalhos  geológicos  de  Portugal,  t. 1,  fase.  2,  pag.  188). 
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vaux  pressants  dont  il  fallait  m'acqnitter,  ce  ne  fut  qui  bien  pias  tard 
que  je  pus  revenir  à  cette  localité  et  étendre  uo  peu  plus  mes  recber- 
ches.  Les  observations  que  je  fis  à  cette  occasion  me  conGrmèrent 
dans  ma  première  idée,  mais  elles  sont  encore  loin  de  compléter  l'é- 
tude  de  pbénomènes  aussi  complexes,  da  reste  inconnus  pour  celai 
qui,  lors  de  ses  observations,  navait  pas  encore  visite  aucune  des  ré- 
gions  classiques  eu  les  effets  glaciaires  se  montrent  dans  toute  leur 
splendear.  C'est  le  résamé  de  ces  observations  qui  fait  1'objet  de  la 
presente  notice,  ou  j'ai  reuni  plusieurs  notes  éparses  dans  mes  cabiers 
de  voyage,  lesquelles  pourront  servir  à  une  meilleure  interprétation  de 
la  carte  géologique  du  Portugal  dans  cette  partie  ou  les  terrains  néo- 
zoiques  se  trouvent  indiques  d'une  manière  un  peu  confuse  par  le 
monogramme  P—Q  (pliocène  et  quaternaire).  II  m'a  semblé  qu'il  y 
avait  quelque  intérét  à  publier  les  résultats  auxquels  je  suis  arrivé, 
quoique  je  puisse  étre  obligé  de  modifier  plus  tard  ces  données  par 
suite  de  nouvelles  recherches. 

Ces  observations  n'embrassent  qu'une  contrée  três  limitée,  par 
conséquent  nous  ne  saurions  avoir  la  prétention  de  ce  que  1'on  en 
déduise  des  conclusions  générales  applicables  à  Tensemble  de  nos  ter- 
rains qualernaires;  j'ai  prétendu  toutefois  donner  connaissance  d'un 
fait  géologique  sans  doute  inatlendu  et  dont  1'explication,  par  cela  mê- 
me,  doit  présenter  un  cerlain  intérét  et  peut-étre  amener  à  la  com- 
prébension  d'autres  faits  consideres  comine  anormaux,  qui  ont  été  ob- 
serves sur  d'autres  points  de  notre  territoire. 

Le  bloc  dont  je  parle  était  engagé  dans  le  talus  de  la  route  de 
Góes  à  Varzea-Grande,  laquelle  longe  le  ruisseau  Geira  au  pied  du  ver- 
sant  septentrional  de  l'un  des  derniers  contreforts  de  la  serra  d 'Açor, 
qui  à  son  tour  se  relie  au  massif  d'Eslrella. 

Pour  une  meilleure  intelligence  de  la  formation  du  dépôt  qui  ren- 
fermait  ce  bloc,  il  faut  d'abord  donner  une  légère  description  orogra- 
phiquç  et  géologique  de  la  localité. 


La  bande  silurienne  de  Bussaco,  constituée  en  grande  partie  de 
quarlzites  de  la  base  du  système,  forme  un  vrai  dos  de  montagne 
élevé  sur  le  sol  contigu,  qui  se  prolonge,  avec  quelques  inflexions,  du 
N.-O.  vers  le  S.-EM  depuis  la  serra  de  Bussaco,  dont  la  cote  est  547 
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mètres,  jusqu'au  sommet  de  Penedo-de-Goes  qui  s'élève  à  1043  mè* 
res,  ou  elle  atteint  son  point  culminant. 

Gette  bande,  cependant,  n'est  pas  continue,  pas  méme  régnlière 
dans  loute  sa  longneur.  Montrant  sa  plus  grande  largeur,  de  4  kilo- 
mètres,  à  Bussaco,  elle  se  rétrécil  graduellement  vers  le  sud,  n'ayant 
que  3  kilomètres  à  Penacova,  ou  elle  traverse  le  Mondego,  pois,  en 
subissant  un  ètranglement  soudaín  à  l'extrémité  snd  de  la  serra  de 
Mucella,  la  bande  va  se  termíner  en  pointe  à  1'endroit  de  Cabeceiro, 
formant  la  serra  de  SSo-Miguel-de-Poíares,  constitné  uniquement  par 
1'assise  de  quartzites. 

Ce  premier  tronçon  de  la  bande  mesure  23  kilomètres  de  longnenr. 

Après  une  interruption  d'un  peu  plus  de  2  kilomètres,  ou  les  ro- 
ches  siluriennes  sont  masquées  par  d'autres  terrains  plus  modernos 
(comine  du  reste  elles  le  sont  sur  une  grande  partie  de  leur  étendue 
jusqu'à  ce  point),  il  se  presente  un  três  petit  affleuremenl  de  ces  ro- 
ches  à  Ribeira-do- Conde,  sur  les  bords  du  ruisseau  Ceira,  après  quoi 
il  y  a  un  autre  intervalle  de  4  kilomètres  qui  correspond  à  la  colline 
de  Sacões,  baute  de  595  mètres,  et  sans  doute  formée  par  les  quar- 
tzites siluriens,  mais  qui  en  cet  endroit  ne  se  montrent  pas  à  la  sur- 
face,  étant  caches  par  un  dépôt  plus  moderne. 

Finalement,  au  pont  de  Sótam,  sur  la  route  de  LouzS  à  Góes,  à 
3,5  kilomètres  au  S.-O.  de  cette  ville,  est  le  commencement  du  der- 
Dier  tronçon  de  la  bande  silurienne,  represente  par  la  serra  de  Pe- 
nedo-de-Goes, véritable  éperon  de  6  kilomètres  de  longueur  sur  700 
mètres  de  largeur.  Cet  éperon  s'appuie  par  son  extrémité  sud  contre 
la  chatne  scbisteuse,  prolongement  de  la  serra  d'Estrella;  il  augmente 
rapidement  en  hauteur,  depuls  324  mètres,  quil  a  sur  le  bord  du 
Ceira,  jnsqu'à  537  mètres,  altitude  de  la  colline  de  Sótam  qui  domine 
ce  ruisseau,  et  il  atteint  enfln  1043  mètres  à  la  cime  du  Penedo,  4 
kilomètres  plus  loin  vers  le  sud. 

Contenues  dans  les  scbistes  cambriens,  les  couches  qui  constitnent 
cette  bande  silurienne  forment  un  pli  synclinal,  ou  sont  representes, 
à  son  extrémité  sud,  seulement  les  couches  siluriennes  plus  ancien- 
nes,  c'est-à-dire,  les  quartzites  à  Bilobites  de  la  base  du  système,  et 
les  scbistes  à  Didymograptus  Murchisoni  immédiatement  supérieurs  à  ces 
quartzites;  dans  la  partie  septentrionale,  au  contraire,  sont  represen- 
tes les  différentes  assises  du  Silurique  inférieur  et  aussi  une  grande 
partie  du  Silurique  supérieur,  en  outre  divers  Iambeaux  des  différents 
systèmes  secondaires  et  du  Néozoique  qui  cacbent  ces  roches,  et  du 
Carbonique,  qui  embrasse  du  côté  nord  rextrémité  de  Ia  bande  re- 


—  58  — 

poeant  eu  discordance  à  la  fois  sor  le  Silurique,  sur  le  Cambrique  et 
sur  un  affleurement  des  scbistes  coiminants  da  système  arcbaique,  ou 
immédiatement  sous-cambriens. 

La  plus  grande  résistance  que  les  couches  siluriennes,  en  grande 
partie  composées  de  quartzites,  ont  offert  à  la  dénudalion  et  à  1'action 
destructive  des  agents  atmosphériques,  et  la  circonslance  de  ce  que 
ces  rocbes  forment  principalement  nne  épaisse  assise  à  la  base  du  sys- 
tème, les  couches  ayant  été  fortement  disloqnées,  donnent  comme  re- 
sultai que  les  divers  lambeaux  du  Silurique  en  Portugal  forment  ordi- 
nairement  des  crétes  allongées  três  pittoresques,  qui  en  beaucoup 
dendroits  se  dresseut  tout  à  coup  de  quelques  centaines  de  mètres 
au-dessus  des  scbistes  et  grauwackes  cambriens  qui  les  enlourent. 
Cette  manière  détre  du  Silurique  est  générale  dans  la  Beira;  en  ou- 
tre,  ces  lambeaux  se  trouvent  alignés  sur  deux  directions  différentes, 
à  peu  prés  le  N.-O.  et  le  N.-N.-O.,  selon  le  plissement  auquel  ils  ont 
cédé. 

La  bande  du  Bussaco  vers  Góes  montre  ces  deux  directions,  sa  par- 
tie septentrionale  ou  principale  s'étendant  vers  le  N.  O.,  landis  que  plus 
prés  de  Góes  la  bande  prend  la  direclion  N.-N.-O.,  et  à  son  extré- 
mité  mèridionale  elle  devíent  presque  N.-S. 

II  resulte  de  cette  disposition  que  le  Penedo-de  Góes  forme  une 
murai  He  élevée  qui  se  dresse  abruplement  de  300  jusquà  400  mètres 
au-dessus  des  scbistes  cambriens  sur  lesquels  elle  repose,  en  courant 
perpendiculairement  à  la  serra  qui  forme  le  parlage  des  eaux  entre  le 
ruisseau  Ceira,  qui  est  un  affluent  du  Mondego,  et  le  ruisseau  de  Pam- 
pilhosa-da-Serra,  affluent  du  Zêzere,  les  deux  ruisseaux  príncfpaux  qui 
naissent  dans  la  serra  dEstrella,  et  donl  les  bassins  se  trouvent  se- 
pares par  cet  importanl  massif  orograpbique.  En  effet,  la  serra  d'Es- 
trella,  comprend  orograpbiquement  les  serras  d1  Açor  (1223  mètres) 
et  de  LouzS  (1202  mètres),  dont  la  dernière  est  distante  seulement  de 
4,5  kilomètres  du  Penedo-de-Goes  vers  Toccident,  les  trois  serras  se 
trouvant  alignées  dans  la  direclion  N.-E.-S.-O. 

Au  pied  septentrional  de  ces  serras,  d'oú  partent  de  nombreux 
contreforts  se  dirigeant  vers  le  N.  et  le  N.  O.  et  divisanl  les  vallées 
des  différenls  affluents  de  1'Alva  et  du  Ceira,  il  se  développe  une  plaiue 
ou  plutôl  un  bassin  dont  le  fond  est  assez  accidenté,  et  qui  embrasse 
une  partie  des  vallées  de  ces  deux  ruisseaux.  On  peut  dire  dune  ma- 
nière générale  que  la  limite  mèridionale  de  cette  plaine  coincide  avec 
celle  des  formations  schisteuses  de  la  serra. 

Le  ruisseau  Ceira,  qui  prend  son  origine  dans  la  serra  d* Açor, 
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presente  d-abord  un  cours  três  sinueux,  dans  une  vallée  fort  étroite 
j  et  dont  les  fiancs  sont  raides  et  élevés,  eomme  il  arrive  da  reste  dans 

j  toas  les  cours  d'eaa  qai  traversent  des  régions  schisteuses.  Ce  ruisseau 

j  s'approche  ensaite  de  la  serra  de  Penedo-de-Goes,  et,  eo  passant  tout 

prés  da  boarg  de  Góes,  oú  il  penetre  dans  la  plaine,  il  court  parallè- 
lement  à  celle  serra  sur  7  kiloraètres  environ,  après  quoi  il  fait  une 
forte  inflexion  vers  le  S.-O.  à  Tendroil  appelé  Varzea-Grande ;  au  dela 
de  ce  point  il  continue  parallèlement  à  la  base  de  la  serra  de  Louzã, 
et  traverse  nne  dépression  du  sol  oú,  eomme  noas  1'avons  remarque, 
la  bande  silaríenne  se  troave  interrompae,  1'espace  correspondant  étant 
occupé  par  d'autres  terrains  pias  modernes. 

Ces  terrains  sont  representes  eomme  da  Tertiaire  lacustre  infé- 
rienr  (n1)  sur  la  carte  géologique  da  Portugal  pabliée  en  1676  par 
Carlos  Hibeiro  et  moi;  ils  y  forment  un  grand  lambeau  qai  s'étend 
da  N.-E.  au  S.-O.  depois  le  bord  Occidental  de  Ia  grande  tache  gra- 
nitique  de  la  Beira,  à  Villa-Cova,  jusqu'à  la  ligne-limite  des  terrains 
mésozoíques  à  Test  de  Penella,  sor  une  longnear  de  46  kilomètres,  en 
embrassant  nne  parlie  importante  des  bassins  hydrographiques  de 
FAlva  et  da  Ceira,  toas  deax  afflaents  du  Mondego  sur  sa  rive  gauebe 
respectivement  en  amont  et  en  aval  de  Penacova. 

Sur  la  carte  géologique  de  1'Espagne  et  du  Portugal,  publiée  en 
1893  par  la  Commission  de  la  carte  géologique  d'Espagne  à  Péchelle 
de  4  H  500000,  il  se  tronve  déjà  indique,  d'après  les  donuées  que  nous 
avions  fourni  à  son  ancien  directeur  feu  D.  Manuel  Fernandez  de  Castro, 
deax  petits  iambeaax  de  terrain  diluviai  prés  de  Góes  et  d' Arganil, 
compris  dans  la  grande  tache  designée  eomme  Miocène. 

Les  terrains  qai  occapent  la  plaine  d'Àrganil  et  de  LouzS,  j 
cachant  les  terrains  paléozoiques,  forment  partiellement  les  fiancs  de 
plusiears  collines  et  couronnent  quelques  autres  contiguês  à  cette  plai- 
ne; on  pent  les  rapporter  à  deax  périodes  géologiqaes  distinctes,  dont 
on  na  pu  flxer  Táge  que  tout  récemment. 

Le  pias  ancien  de  ces  terrains  presente  décidément  les  caracteres 
dun  dépôí  sédimentaire  mécaniqne  forme  dans  des  conditions  normales, 
et  conslitue  en  beaucoup  de  points  le  sabstratum  sur  lequel  reposent 
les  dépôts  pias  modernes.  II  est  represente  dans  sa  plus  grande  épais- 
seur  par  des  grés  feldspathiqnes  blancs  três  caractérisés,  qai  renfer- 
ment  en  grande  abondance  des  débris  de  crystaux  d'orthose»  Ces  grés 
ont  été  reconnus  depuis  longtemps  sur  le  sommet  de  la  serra  de  Bus- 
saco,  et  ont  été  indiques  sous  le  nom  de  t grés  de  Bossaco»  sur  la 
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minute  de  la  carte  géologique  présentée  par  mon  illustre  eollògue  M. 
Choffat  el  moi  dans  le  congrès  géologique  de  Londres;  cependant  la 
déterminalion  exacte  de  Táge  de  ces  grés,  ainsi  qu'il  est  arrivé  tant 
de  fois  avec  dantres  terrains,  fut  longtemps  1'objet  de  grandes  hôsi- 
tations,  et  ce  nest  que  maintenant  que  l'on  peut  juger  cet áge comme 
fixe,  ces  grés  devant  se  rapporter  à  l'un  des  étages  supéríeurs  du  sys- 
tème  crétacique. 

L'inspection  de  notre  carte  géologique  montre  que,  pendant  une 
longue  période  embrassant  presque  toute  Tére  mésozoique,  le  sol  de 
Ia  région  que  nous  étudions  a  été  terre  ferme,  car  il  n'y  existe  nul  dé- 
pôt  de  cette  ère  autre  que  1'épaisse  formation  de  grés  donl  nous  ve- 
nons  de  parler.  Ces  grés  ont  été  indiques  pour  la  première  fois  par 
Carlos  Ribeiro  tout  le  long  des  serras  de  Bussaco  et  de  Mucella,  et 
furent  consideres  par  Sharpe  comme  sous-crétacés ',  mais  nulles  preu- 
ves  paiéontologiques  ni  stratigraphiques  n'établissaient  cette  classifi- 
ca Uod. 

Le  succint  rapport  qu'en  fait  Sharpe  dans  son  mémoire  est  le 
suivant: 

f  Sur  quelques  points  élevés  de  la  serra  de  Bussaco  il  y  a  des  cou- 
ches  de  grés  argileux,  soit  blanc,  soit  tacbeté  de  rouge  ou  de  jaune,  al- 
ternant  avec  de  1'argile  ferrugineuse  tendre;  sur  le  faite  de  la  serra  les 
argiles  sont  endurcies  et  les  grés  transformes  en  quartzitc.» 

II  indique  ensuite  1'extension  occupée  par  ces  grés,  en  les  confon- 
dant  loutefois  avec  les  conglomera ts  de  la  vallée  du  Tage,  et  en  dé- 
duisant  erronément  que  cia  mer  sous-crélacée  avait  recouvert  Ia  plus 
grande  parlie  de  la  région  entre  le  Tage  et  le  Douro,  tant  à  Test  qu'à 
Touest  de  la  serra  d  Est  rei  Ia,»  tandis  que  le  vrai  cest  que  les  grés 
de  Bussaco  ne  se  trouvent  qu'à  l'ouest,  ou  plutôt  au  nord  de  cette 
serra. 

M.  Choffat,  dans  1'intéressante  description  stratigraphique  *  dont 
il  accompagne  Pouvrage  du  marquis  de  Saporta  *Nouvelles  contribu- 
tions  à  la  flore  mésozoique»  publié  1'année  passée  par  la  Direction  des 
travaux  géologiques  du  Portugal,  fait  rbistorique  des  phases  par  les- 
quelles  la  classification  de  ces  grés  a  passe  jusquà  la  découverle  en 
1884,  par  Frederico  de  Vasconcellos,  de  restes  de  végétaux  à  Textré- 
mité  septentrionale  de  la  serra  de  Bussaco  vis-à-vis  de  Sulla.  Ces  fossiles 
furent  examines  par  le  marquis  de  Saporta  et  classifiés  par  lai  comme 

1  Quart.  Journ.  oftke  Geol.  Soe.  of  London.Vol.  a,  1833,  p.  143. 
1  Notice  stratigraphique  sur  les  gisements  de  végétaux  fossiles  dans  le  Miso- 
zoique  du  Portugal.  Op.  cit.,  p.  276. 
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crétaciques,  découverte  qui  établit  pottr  la  première  fois  la  classifica- 
tion  de  ces  grés  dans  le  systèrae  crétacique.  La  découverte  falte»  dans 
ia  méme  assise  de  grés,  d'autres  gisements  de  végétaux  sur  des  points 
sitnés  pios  vers  le  sud,  quand  je  poursuivais  mes  eludes  dans  cette 
région  pour  la  délimitalion  des  divers  terrains  paléozoíques  sur  la  nou- 
velle  carte  géologíque  du  royaume,  vint  de  nouveau  confirmer  cette 
classiflcation  d'après  1'examen  de  ces  fossilespar  mon  collégue  M.  Wen- 
ceslau  de  Lima. 

Ce  grés  a  un  aspect  kaolinique,  il  est  ordinairement  blanc  avec  des 
lacbes  rougeátres  ou  rouges-violet  et  quelquefois  aussi  avec  des  raies 
rouges,  couleur  due  à  1'oxyde  ferrique  anhydre.  En  quelques  endroits  il 
est  gris,  ou  gris-verdâtre  clair,  de  méme  bigarré  de  violet  et  rougeâtre ; 
il  renferme  toujours  en  grande  abondance  des  débris  feldspatiques  et 
méme  beaucoup  de  cristaux  roulés  dvortbose9  qui  melteut  eu  évideuce 
son  origine  granitique.  II  a  une  stratification  peu  distincte ;  il  est  or- 
dinairement grossier  et  friable  sur  de  grandes  épaisseurs,  étant  com- 
pose  de  grains  irréguliers  de  quartz  cimentes  par  de  1'argile  feldspa- 
thique;  il  contient  accessoirement  quelques  lits  argileux,  ou  les  fossh 
les  végétaux  se  montrent  de  préférence,  et  d'autres  banes  au  contraire 
três  durs  oú  le  ciment  se  trouve  comme  porcelanisé  liant  intime- 
ment  les  grains  de  quartz,  de  sorte  que  la  rocbe  presente  une  fracture 
vitreuse.  Nous  connaissons  le  grés  ainsi  caractérisé  non  seulement  sur 
le  sommet  de  la  serra  de  Bussaco  et  sur  les  versants  de  la  serra  de 
Mucella,  mais  aussi  sur  beaucoup  d'autres  points,  notamment  la  col- 
ime rocbeuse  oú  est  placée  la  cbapelle  de  Sr.*-da-Candosa,  sur  la  rive 
gaúche  du  ruisseau  Ceira;  nous  1'avons  aussi  trouvé  prés  d'Olho-Ma- 
rinho,  sur  la  route  de  Coimbra  à  Góes,  oú  il  est  largement  exploité 
comme  pierre  de  taille  pour  meules  et  pour  linteaux  et  pieds-droits 
de  portes  et  de  fenétres. 

Cest  Télément  quartzeux  qui  predomine  cn  general  dans  ce  grés. 
Non  seulement  celui-ci  donne  par  sa  desagrégation  un  gravier  gros- 
sier (entíòrement  semblable  à  celui dautres  régions crétaciques), mais 
il  renferme  en  plusieurs  endroits  une  três  grande  quantité  de  cail- 
loux  irréguliers,  dont  quelques-uns  assez  volumineux,  de  quartz  et  de 
quartzite,  plus  ou  moins  roulés,  mais  non  arrondis,  et  présentant  en- 
core des  vestiges  de  leurs  formes  anguleuses  primitives.  II  va  sans 
dire  que  ces  cailloux  ont  puissamment  contribué  en  beaucoup  d'endroits 
à  la  formation  du  dépõt  diluviai  qui  recouvre  le  grés. 

Le  grés  presente  parfois  une  stratification  fausse;  cependant, 
daprès  ce  que  Ton  peut  juger  par  certains  plans  de  division  qui  pa- 
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raissent  indiquer  la  stralification  vraie,  et  d'aprés  la  position  des  banes 
résistants,  il  est  à  peu  prós  horizontal  dans  la  serra  de  Bussaco.  La 
différence  de  niveau  entre  les  points  de  plus  grande  et  de  plns  petite 
altitnde  oceupés  par  le  grés  devrait  donc  indiqaer  son  épaisseur,  si 
les  coucbes  étaient  rigonreasement  borizontales  et  des  mouvements  du 
sol  postérieurs  à  leur  fonnation  n'avaient  pas  altéré  lenr  position,  et 
noas  sommes  portes  à  croire  qull  y  a  eu  en  effet  des  mouvements 
dans  cette  région  à  une  date  relativement  recente.  Nèanmoins,  Tépais- 
seur  des  grés  est  en  lout  cas  três  considérable,  car  on  le  voit  ocen- 
per  des  points  à  une  grande  bauteur  sur  les  sommets  des  collines,  et 
en  mème  temps  le  fond  des  ravins  et  des  vallées,  ce  qui  donne  des 
différences  de  niveau  de  300  mètres  et  davantage,  en  constiluant  éga- 
lement  les  flanes  de  ces  collines  dans  toute  leur  bauteur. 

Le  grés  forme  d'innombrables  lambeaux  isoles,  à  contours  três  ir- 
réguliers,  entourés  par  les  rocbes  paléozolques  sur  lesquelles  il  repose 
immédiatement,  ou  caches  en  partie  par  les  dépôts  de  transport  de 
Tépoque  glaciaire,  le  petit  lambeau  de  Goja  étant  le  plus  oriental  que 
1-on  a  découvert  dans  cette  région.  Entre  ce  lambeau  et  celui  de  Nave- 
de-Haver  situe  sur  la  frontière  et  qui  penetre  assez  avant  dans  lTSspagne 
en  s'étendant  vers  Ciudad-Rodrigo,  il  y  a  une  dislance  de  95  kilomè- 
tres;  entre  les  deux  lambeaux  se  trouve  interposé  le  grand  massif  de  la 
serra  d' Est  rei  la,  ce  qui  les  rend  par  conséquent  indépendants,  le  pre- 
mier  appartenant  au  bassin  du  Mondego,  et  le  second  à  celui  du  Douro. 

Les  courants  de  dénudation,  qui  ont  enleve  le  grés  de  la  plus  gran- 
de partie  de  la  contrée  qu'il  oceupait  primitivement,  ont  été  três  puis- 
sants  et  ont  sans  doule  agi  pendant  une  iongue  période,  ce  qui  a  fait  que 
le  grés  restant  se  presente  en  des  points  d'altitudes  três  diverses,  et  qu*il 
se  trouve  soit  au  fond  des  ravins,  soit  sur  les  flanes  des  collines,  soit  en* 
fin,  bien  que  plus  rarement,  formant  les  cimes  de  celles-ci.  Les  preu- 
ves  directes  de  cette  dénudation  se  trouvent  dans  Ia  séparation  du 
grés  en  lambeaux  isoles,  et  dans  la  configuration  irrégulière  et  le  re- 
lief  três  inégal  de  sa  surface ;  il  y  a  spécialement  à  noter,  dans  le  bas- 
sin du  Mondego,  le  lambeau  prés  de  la  station  de  Mortágua,  lequel, 
situe  sur  le  versant  droit  du  Mondego  à  Pest  du  Bussaco,  est  distant 
8  kilomètres  environ  de  cette  serra,  les  coucbes  se  présentant  forte* 
ment  disloquées  et  inclinées  d'environ  25°  vers  le  N.-O.,  tandis  qu'elles 
sont  à  peu  prés  horizontales  dans  tous  los  autres  points  oú  nous  les 
avons  observées,  sauf  dans  un  petit  affleurement  prés  de  la  station  de 
Pampilhosa,  à  1'ouest  du  Bussaco,  ou  les  coucbes  sont  inclinées  aussi 
d'pnviron  ?0°  yprs  rpuest. 
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Près  de  Góes  le  grés  a  été  presqne  totalement  enleve,  à  peine  en 
reste-t-il  des  vestiges  sor  l'un  ou  Fantre  point  dans  la  montée  vers 
Portella,  sur  la  roate  de  Louzi;  un  dépôt  pias  moderne,  évidemment 
de  Fépoque  quaternaire,  y  repose  presque  partout  immédiatemeDt  sur 
Ics  tranches  des  coucbes  de  schistes  cambriens. 

An  nord  de  Góes,  au  contraire,  sur  la  ronte  de  ce  bourg  à  Poia- 
res, il  se  presente  une  bonne  section  du  grés  blanc,  avec  un  grand 
développement,  sortout  sur  le  versant  oriental  de  la  serra  de  Sío-MI- 
guelde-Poiares,  prés  de  Cabeceiro  et  d'Alveite-Pequeno,  et  dans  la 
descente  d'Olbo-Marinho  vers  Várzea,  snr  le  lambeau  qui  contourne  les 
quartzitos  silnríens.  Dans  quelques  points,  surtout  prés  de  ces  quar- 
tzites,  le  grés  renferme  de  nombreux  caillonx  de  cette  roche  plufc  ou 
moins  gros  et  ronlés,  formant  des  amas  considérables  en  divers  points, 
mais  il  ne  renferme  pas  de  blocs  subglobnlaires  ou  ellipsoidaux  à  snr- 
face  lisse  comine  cenx  qui  se  trouvent  dans  le  dépôt  diluviai. 

Sur  le  flanc  occideutal  et  snr  la  cime  de  la  colline  de  Sr.*-da-Can- 
dosa,  le  grés  reconvre,  comme  sur  le  dos  dn  Bussaco,  les  quartzitos 
silnríens  (ce  qni  est  aussi  le  cas  sur  le  flanc  opposé  du  Ceira),  formant 
de  conches  borizontales  plus  ou  moins  dnres. 

Allant  d' Arganil  à  Goja,  en  se  rapprocbant  par  conséqnent  dn  puis- 
sant  massif  grani  tique  de  la  Beira,  on  rencontre  le  grés  à  grain  gros- 
sier  à  environ  3  kilomètres  d'Arganil;  il  y  devient  gris  verdálre  ta- 
cheté  de  rongeálre,  et  renferme  beauconp  de  grains  roulés  et  débris 
feldspatbiqnes  blancs,  ainsi  qne  des  lits  discontinus  de  caillonx  à  for- 
mes irrégulières,  plus  on  moins  ronlés,  de  quarlz  blanc  et  de  quartzite 
gris.  A  2  kilomètres  plus  loin,  un  lit  de  caillonx  de  quartzite»  de  gra- 
nit,  de  gneiss  et  de  scbiste  micacé  métamorphique,  d'environ  4  mètre 
d'épaissenr  compris  dans  le  grés,  se  fait  remarquer  par  1'abondance 
de  débris  d'orthose  blanc  qu'il  conlient,  quelques  cristaux  roulés  de 
ce  mineral  ayant  jnsqn'à  3  centimètres  de  longueur.  Les  cailloux  de 
quartzite,  qui  sont  les  plns  durs  et  par  conséqnent  ont  resiste  plus 
longtemps  aux  effets  dn  transport  par  les  eaux,  atteignent,  bien  que 
rarement,  2  décimétres  dans  leur  plus  grand  diamètre. 

Là  on  le  grés  se  tronve  en  contact  avec  le  dépôt  diluviai,  il  occupe 
ordinairement  les  points  les  plns  bas  dans  les  ravins,  qnoique  snr  les 
flancs  des  collines  il  monte  quelquefois  à  des  bauteurs  considérables, 
comme  il  arrive,  par  exemple,  anx  environs  d'OIho-Marinho. 

Les  caillonx  roulés  de  quartzite,  qui  en  beauconp  de  points  se 
trouvent  détacbés,  à  la  snrface  du  sol,  par  la  désagrégation  du  grés 
à  Fépoque  actuelle,  ponrraient  quelquefois  étre  pris  comme  appar* 
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tenant  au  dépôt  de  transport,  ce  qui  n'est  pas.  Néanmoins,  il  n'y  a 
pas  à  douter  de  ce  que,  par  1'érosion  dn  grés,  laquelle  a  accompagaé 
la  formation  da  dépôt  diluviai»  beaucoup  de  ces  cailloux  ont  été  incor- 
pores dans  ce  dépôt»  comme  le  grés  lui-môrae  a  aossi  fourni  en  grande 
partie  la  páte  qui  les  relie. 

'  Dans  les  talos  de  la  route  de  Góes  à  Poiares  qui  longe  le  cours 
da  Geira  dans  les  6  premiers  kilomètres,  on  remarque  que  le  grés 
crétaciqae,  grossier  et  renfermant  d'abondants  débris  feldspathiques, 
a  été  profondément  raviné;  il  presente  ane  surface  três  irrégalière 
et  il  est  recouvert  par  un  dépôt  de  transport,  qui  a  toas  les  caracteres 
d'un  dépôt  alluvial  ancien. 

A  1'ouest  de  Quinta-da-Capella,  à  environ  1500  mètres  au  nord 
de  Góes  sor  la  méme  route,  de  nombreax  blocs  et  cailloax  de  qaar- 
tzite  tons  pias  oa  moins  arrondis  et  à  surface  lisse,  sont  vénus  rem- 
plir  les  poches  ou  cavités  creusés  à  la  surface  da  grés  par  les  cou- 
rants  de  dénndation ;  ces  fragments  affectent  les  positions  d'équilibre 
le  pias  instable.  Ils  sont  engagés  dans  un  dépôt  arénacé  de  la  méme 
natnre  da  grés  crétaciqae  sous-jacent,  et  qui  provient  évidemment,  en 
sa  pias  grande  partie,  de  la  désagrégation  de  ce  grés,  an  point  qn'H 
est  diflBcile  de  juger  à  première  vue,  en  beaucoup  d'endroits,  ou  finit 
le  grés  et  commence  le  dépôt  alluvial.  (PI.  II,  fig.  1). 

Un  des  blocs,  celui  auqnel  noas  avons  fait  allusion  dans  le  com- 
mencement  de  cette  notice,  mesurait  1  mètre  dans  son  pias  grand  diamò- 
tre,  et  montrait  ane  face  plane  sur  laquelle  il  a  da  étre  cbarrié,  puisque 
Fon  y  observait  des  vestiges  évidents  de  striation  glaciaire,  qnoiqoe  três 
oblitérée  oa  presque  effacée  par  le  transport  altérieur  qae  le  bloc  a  subi. 
(PI.  I).  Comme  ce  bloc  présentait  toute  sa  surface  lisse,  il  est  clair  qu'il 
avait  été  strié  avant  d'étre  roulé  par  an  second  transport  qui  Temmena 
à  sa  position  actuelle.  Tout  porte  à  croire  qae  les  blocs  et  cailloax  de 
ce  dépôt  alluvial  ont  appartenu  originairement  à  la  moraine  frontale 
d'an  grand  glacier  qui,  descendant  da  massif  d'Estrella  par  la  vallée 
da  Geira,  atteignit  la  plaine  du  Mondego,  et  qu'ils  ont  été  roulés  et 
uses  à  ane  époque  postéríeure  par  les  eaux  des  torrents  sous-glaciai- 
res  qui  s'échappaient  de  la  base  de  ce  glacier. 

Dans  le  talas  de  la  nouvelle  route  de  Góes  à  Louzã,  à  Tendroit 
de  Por  te  lia,  précisément  au  point  ou  s'embranche  la  nouvelle  route 
vers  Pampilbosa-da-Serra,  route  qui  est  toute  pratiquée  dans  les  schis- 
tes  cambriens,  on  remarque  un  phénomòne  três  curieux.  Dans  ce  point, 
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le  dépôt  diluviai  ancien,  composé  principalement  de  tròs  grands  cail- 
looi  de  quartzite  roulés,  s'arréte  snbitement  tout  cootre  les  scbistes, 
paraissaat  plonger  en  dessoas  de  ceux-ci;  mais  le  pias  intéressant 
cestqueles  schistes,  par  suite  d'ane  forte  compression  quils  ont  subie, 
oat  perda  toat  aspect  de  stratification,  et  se  présentent  écrasés  et  re- 
pliés  sor  one  largeur  de  30  mètres  environ ;  et  prés  de  la  ligne  de  con- 
Uct  ils  se  trouvent  rédaits  en  ane  páte  argileuse  rougeátre,  qui  s'iosi- 
Dae  entre  les  cailloux  en  les  enveloppant,  donnant  ainsi  aa  dépôt  Tas- 
poct  d'un  conglomérat  gigantesque. 

En  considérant  cette  argile  roage,  sans  stratification  visible,  qai  en- 
veloppe  les  cailloux  de  quartzite  et  ceai  pias  petits  et  bien  moins  abon- 
dants  de  grauwacke  et  de  schiste,  on  voit  bien  qu'elle  represente  le 
resida  de  Ia  dénudation  des  roches  schisteuses,  qui  a  prodoit  le  cou- 
rant  boueux  dans  leqael  les  cailloux  ont  été  probablemenl  entrainés 
ou  même  emportés  en  suspension.  U  y  a  un  contraste  frappant  entre 
1'aspect  de  cette  argile  et  celui  du  schiste  gris  foncé,  três  solide,  qui 
formait  la  paroi  contre  laquelle  le  dépôt  est  venu  s'appnyer.  L'inspection 
de  la  fig.  2,  pi.  II,  monlre  clairement  que  Tescarpement  formo  par  les 
schistes»  le  long  duquel  glissa  le  glacier  entrainant  sa  moraine  late- 
rale,  a  dú  s'écrouler  dans  ce  point  sur  le  dépôt  glaciaire»  produisant 
cet  aspect  bizarre. 

Les  grands  blocs  de  quartzite  du  dépôt  alluvial  sont  três  irrégu- 
liêrement  éparpillés  dans  toute  1'épaisseur  du  dépôt;  il  parait  cepen- 
dant  qu'ils  sont  pias  abondants  et  plus  volumineux  vers  Ia  partie  su- 
périeure  du  dépôt,  prés  de  Portella.  Ges  blocs»  mélés  avec  d'autres  de 
grauwacke»  (Tailleurs  en  bien  moindre  proporlion  et  de  moindres  dl- 
mensions»  y  constituenl  la  masse  prlncipale  du  dépôt.  Comine  la  plus 
grande  partie  de  ces  blocs  proviennent  évidemment  des  crétes  de 
quartzitos  siluriens  qui  se  dressent  à  peu  de  distance»  nous  devons 
donc  supposer  quils  ont  été  entrainés  par  des  couranls  três  forts»  coq- 
jointement  avec  le  gr  a  vier  et  les  débris  des  roches  paléozoiques  qui 
relient  ces  blocs.  II  faul  attribuer  à  la  même  époque  la  production 
des  formes  plus  ou  moins  réguliêres  quils  présentent,  ainsi  que  les 
conchoides  de  percussion  que  l'on  observe  sur  plusieurs. 

II  est  à  remarquer  que  tous  ces  blocs  de  quartzite,  même  les  plus 
gros  que  nous  ayons  vus,  ont  des  formes  plus  ou  moins  arrondies  et 
la  surface  lisse,  parfois  partiellement  polie ;  par  conséquent,  on  ne  peut 
pas  à  la  rigueur  les  considérer  comme  des  blocs  erratiques  propre- 
ment  dits,  mais  plutôt  comme  élant  d'origine  glaciaire,  ayant  subi  ua 
transport  long  et  violent  par  les  eaux  à  1'état  liqaide,  qai  lear  a  modifié 

Tom.  ui. —  Décbmbre,  1895.  5 


—66  — 

la  forme  et  usé  la  surface.  Les  Trais  blocs  erratiques,  à  arétes  vi- 
ves, doivent  se  trouver  sealement  dans  le  massif  montagneux  à  une 
grande  hauteur  au-dessus  de  la  plaine;  en  effet,  Frederico  de  Vas- 
concellos,  dans  son  elude sur  le  terrain  glaciaire  de  la  serra dEstrella, 
les  indique  sur  les  points  culminants  de  ia  serra,  à  des  altitudes  de 
1600  mètres  et  supèrieures.  Aussi,  ayant  moi-méme  examine  soigneu- 
sement  plusieurs  oenlaines  de  blocs  et  de  gros  cailloux,  c'est  à  peine 
si  jay  ai  rencontré  des  vestiges  de  striation  glaciaire;  le  transport  par 
les  eaux  produisant  le  frottement  des  blocs  les  uns  contre  les  autres, 
en  méme  temps  qu'il  en  a  émoussé  les  angles  et  les  arétes,  a  effacé 
les  stries  et  détruit  le  poli  glaciaire,  que  toutefois  quelques-uns  d'entre 
eux  conservem  encore  sur  une  partie  de  leur  surface ;  il  y  a  en  outre 
d'autres  Índices  qui  prouvent  que  les  blocs  ont  subi  un  transport  violent 
et  Taction  prolongée  des  eaux.  La  plupart  de  ceux-ci,  en  effet,  présen- 
tent  non-seulement  leur  surface  lisse  et  le  fendillement  spécial  du  à 
Taction  des  agents  atmosphériques,  mais  aussi  nombre  de  courbes  cir- 
culaires  et  concentriques  non  fermées  et  un  éclatement  correspondam, 
qui  indiquent  grossièrement  une  structure  globulaire,  mais  qui  sont 
de  vèritables  concboides  de  percussion  dus  aux  chocs  répétés  des  blocs 
s'entre-heurtant  lors  de  leur  transport  violent  par  les  torrents  sous- 
glaciaires.  La  forme  arrondie  et  souvent  globulaire  ou  ellipsoidale  des 
cailloux,  ainsi  que  Taspect  de  leur  surface,  ne  peuvent  ôtre  attribués 
qu'à  un  frottement  énergique  et  prolongé,  car  rien  n'indique,  ni  à  leur 
surface  ni  dans  leur  fracture,  une  altération  ou  dèsagrégation  par  cou- 
clies  concentriques ;  Tusure  y  est  evidente,  puisque  la  rocbe  dont  ils 
sont  composés,  le  quartzite,  compte  parmi  les  plus  dures  et  les  plus 
inaltérables. 

Le  dépôt  alluvial  ancien  en  question  doit  donc  três  vraisembla- 
blement  son  existence  aux  torrents  sous-glaciaires,  qui  ont  arracbé  aux 
moraines  profondes  les  éléments  qui  les  composaient,  sous  la  forme 
de  cailloux  roulés,  de  gravier,  de  sable  et  de  limon,  en  les  poussant 
bien  au-delà  du  front  des  glaciers  et  les  dispersant  dans  la  plaine.  En 
effet,  les  eaux  torrentielles  qui  s'échappaient  libres  des  glaces,  cou- 
laient  impétueusement  bien  en  avant  des  glaciers,  qui  au  contraire 
s'avançaient  lentement  jusqu'à  de  certaines  limites  qu'ils  ne  pouvaienl 
pas  dépasser.  Ge  terrain  de  transport  ancien  forme  aux  dépens  d'un 
dépôt  erratíque  prèexistant  est  donc  du  terrain  erratique  remanié. 

Ce  phénomène  de  la  formation  de  grands  torrents  sous-glaciaires 
correspondrait  peut-être  à  une  période  interglaciaire  qui  aurait  coincide 
avec  le  retour  d'un  climat  humide  et  três  pluvieux  accompagné  d'une 
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températore  suffisante  pour  produire  la  fonte  des  neiges  et  par  con- 
séquent  le  retrait  da  glacier,  après  une  époque  de  grande  extension 
glaciaire. 

Postérieorement,  pendant  une  plus  grande  extension  des  glaces, 
les  blocs  et  cailloux  abandonnés  snr  la  plaine  ont  pu  non-seulement 
être  ponssès  en  avant  da  glacier,  mais  aussi  refoulés  et  écartés  laté- 
ralement,  et  forces  à  gravir  les  coteanx  qui  encaissaienl  le  glacier; 
noas  en  avons  en  effet  la  preuve  dans  1'exemple  que  noas  avons  dé- 
crit  (PI.  n,  fig.  2). 

Ainsi,  la  formation  da  dépôt  allavial  n'a  pas  òté  le  dernier  phé- 
nomène  d'origine  glaciaire  qui  a  eu  lieu  dans  notre  région;  néanmoins 
il  faut  lai  attribuer  nécessairement  une  longue  durée  pour  qu'un  tel 
dépôt  pút  s'accumuler,  dépôt  qui,  dans  la  montée  de  Góes  à  Portella 
sor  la  roule  de  Louz5,  cache  totalement  les  terrains  plus  anciens  sur 
one  hauteur  de  pias  de  200  mèlres,  car  telle  est  la  différence  de  níveau 
entre  Portella  et  le  fond  de  la  vallée  prés  de  Góes. 

II  ne  faut  pas  supposer,  toutefois,  que  ce  cbiffre  represente  1'épais- 
sear  du  dépôt,  qui  du  reste  ne  montre  que  dans  ce  point  un  si  grand 
déTeloppemenl;  nous  pensons  au  contraire  que  le  dépôt  allavial  forme 
un  manteau  d'épaisseur  variable,  qui  revêt  dans  toute  son  hauteur  le 
coteau  de  la  colline  de  quartzitos  qui  a  barre  de  ce  côté  1'expansion 
da  glacier,  en  se  moulant  sur  les  irrégularités  de  la  surface  des  roches 
sur  lesquelles  il  repose.  Dans  le  fond  de  la  vallée  du  Ceira  les  blocs 
et  cailloux  roulés  de  quartzite  sont  de  méme  três  abondants,  quoique 
ici  le  dépôt  alluvial  presente  une  faible  épaisseur  et  méme  des  interrup- 
tions  sur  plusieurs  points. 

Les  faits  que  nous  avons  mentionnés,  observes  précisément  sur  la 
limite  du  dépôt  alluvial,  font  voir  que  ce  dépôt  a  été,  après  sa  forma- 
tion, refoulé  par  la  progression  du  glacier  et  entrainé  comme  une  mo- 
raine  frontale,  en  méme  temps  qu'il  a  été  poussé,  le  long  du  flanc 
abrupt  de  la  serra,  contre  les  schistes  cambriens  que  l'on  y  voit  tor- 
dos et  écrasés;  cela  explique  aussi  pourquoi  le  dépôt  s'y  arrete  subi- 
tement,  car  on  ne  voit  plus  aucun  bloc  de  quartzite  du  côté  de  Touest 
sor  la  route  vers  Ponle-de-Sótam,  quoique  le  terrain  baisse  de  ce  côté, 
tandis  que,  un  peu  plus  au  nord,  sur  les  collines  de  Sacões  et  de  Car- 
valhal, les  blocs  sont  au  contraire  três  abondants.  Là  le  glacier,  qui 
avançait  parallèlement  à  la  serra  de  quartzites  siluriens  en  se  dirigeant 
vers  le  nord,  a  tout  à  coup  changé  de  direction  en  s'infléchissant  vers 
I'oaest,  sarmontant  alors  1'obstacle  que  lai  opposait  rextrémité  de  la 
serra  et  òcrétant  les  deux  collines,  qui  se  trouvent  entièrement  recou- 
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vertes  dè  blocs  et  cailloux  de  quartzite,  dont  beaucoup  à  formes  an- 
guleuses. 

Ce  détournement  que  le  glacier,  qai  descendait  par  la  vallée  da 
Ceira,  a  subi  dans  sa  marche,  est  dú  probablement  à  la  rencontre  de 
ce  glacier  avec  celui  de  1'Àlva,  lequel  s'avançait  vers  le  S.-O.,  d'oú  il 
est  resulte  que  les  deux  glaciers,  après  leur  róunion,  ont  marche  en- 
semble  dans  une  direction  intermédiaire  à  celles  quMls  avaient  suivies, 
c'est-à-dire,  dans  le  sens  de  la  resultante  des  forces  qui  les  poussaient. 

Nous  pensons  donc  que  la  colline  de  Sacões  a  été  profondément 
arasé  par  dénudation.  Située  sur  le  prolongement  de  la  serra  de  Pe- 
nedo-de-Goes  vers  la  colline  pittoresque  de  quartzites  nommée  d 'après 
Ia  chapelle  de  Senhora-da-Candosa,  elle  était  sans  doute  couronnée 
de  méme  par  les  quartzites  dont  les  débris  recouvrent  maintenant 
non-seulement  la  colline  de  Sacões  (595  mètres),  mais  aussi  celle  vis- 
à-vis,  dont  Ia  cime  porte  la  pyramide  de  Carvalhal  2.°  (536  mètres);  les 
deux  ont  une  forme  arrondie,  aplatie  au  sommet  et  sont  recouvertes 
d'un  manteau  continu  composé  de  três  nombreux  blocs  et  cailloux  plus 
ou  moins  volumineux  de  quartzite,  à  formes  irrégulières,  souvent  angu- 
leuses,  parfois  aussi  plus  ou  moins  arrondies  et  à  surface  lisse. 

La  disposition  des  cailloux  sur  les  flancs  de  la  colline  de  Sacões 
rend  plus  claire  son  origine.  On  reconnait  qu'ils  ne  représentent  pas 
un  dépòt  alluvial  régulier,  résultat  d'un  long  transport  par  un  cou- 
rant  aqueux  plus  ou  moins  fort,  car  ils  ne  se  trouvent  pas  à  la  méme 
hauteur  sur  les  deux  flancs  opposés  de  la  vallée,  mais  ils  affectent  une 
disposition  particulière  comme  s'ils  étaient  vénus  d'en  haut,  vu  qu'ils 
se  sont  accumulés  de  préférence  dans  les  dépressions  ou  parties  creu- 
ses  du  coteau,  en  formant  des  amas  s'épanouissant  en  éventail  vers  le 
haut,  tandis  que  sur  les  parties  convexes  ou  saillantes  du  coteau  ils 
n'ont  pu  se  conserver. 

II  parait  donc,  que  les  affleurements  des  couches  de  quartzites  qui 
s'élevaient  sur  le  dos  de  la  colline  de  Sacões,  ont  été  détruits  par  le 
passage  du  glacier,  qui  aurait  arasé  ces  affleurements  à  la  manière  d'un 
rabot,  tout  en  laissant  la  surface  de  cette  colline  et  d'autres  contiguès 
recouverte  par  les  fragmente  et  débris  de  ces  mémes  roches;  ces  mor- 
ceaux,  incorpores  dans  la  moraine  profonde,  ont  été  pendant  longtemps 
exposés  à  1'action  des  courants  sous-glaciaires,  qui  ont  donné  à  beau- 
coup d'entre  eux  les  formes  arrondies  et  les  surfaces  lisses  qulls  pré- 
sentent. 

Lorsque  plus  ta  rd,  par  le  retrait  et  1'extinction  successive  des  gla- 
ciers, se  formèrent  d'énormes  courants  d'eau  bourbeuse  qui  inondè- 
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rent  complètement  le  sol  en  le  recouvrant  d'une  nappe  épaisse*  ces 
débris  des  couches  de  qaartzite  íurent  poar  la  plnpart  roulés  et  ar- 
rondis  sur  place,  surtout  les  fragments  les  pias  volamineax,  par  le 
mouvement  des  sables  et  autres  menus  débris;  tandis  que  dautres 
fragments  furent  roulés  le  long  des  coteanx,  ou  transportes  sur  le 
gtacier  à  des  distances  plns  ou  moins  grandes,  faisant  des  trajets 
analognes  à  ceox  des  véritables  blocs  erratiqnes. 

II  n'y  a  nul  donte  que  1'époque  dans  laquelle  ces  phénomènes  ont 
eu  li  eu,  correspond  à  une  période  d'un  développement  glaciaire  plns 
grand  qne  celui  qui  lai  suivit  immédiatement  et  pendant  lequel  s'est 
forme  le  dépôt  ali u via!,  que  nous  considérons  par  conséquent  inter- 
glaciaire.  On  doit  anssi  attribuer  à  une  plus  grande  extension  des  gla- 
ces,  les  grandes  accuraulations  de  cailloux  et  blocs  roulés  de  qaartzite 
le  loug  da  versam  oriental  des  serras  de  Mucella  et  de  Bussaco,  ainsi 
qne  sor  les  flancs  de  la  vallée  de  l'Alva,  accnmnlations  qui  montent  à 
des  hauteurs  relativement  considérables,  et  qui  représentent  les  mo- 
raines  latérales  de  divers  glaciers  qui  sont  vénus  confluer  dans  la 
vallée  dn  Mondego  en  amont  de  Penacova,  en  y  formant  par  leur  jonc- 
tion  un  nnique  glacier,  qui  entraina  quelques-uns  des  blocs  de  qaar- 
tzite aux  régions  basses  de  cette  vallée. 

Comme  noas  Tavons  déjà  dit,  le  manteaa  forme  par  le  dépôt  al- 
luvial  na  pas  la  méme puissance partoat. En  le  suivant vers  1'est dans 
la  plaine,  il  presente  une  épaisseur  successivement  décroissante,  de 
sorte  qne,  en  beaucoup  de  points,  dans  le  fond  de  la  vallée,  le  grés 
crétacique  sous-jacent  est  à  découvert,  et  dans  la  méme  direction  le 
volume  et  le  nombre  des  cailloux  de  qaartzite  diminaent  de  méme 
généralement.  Au  contra  ire,  à  mesure  que  l'on  monte  le  coteau,  le 
nombre  et  le  volume  des  blocs  augmentent,  comme  nous  1'avons  déjà 
dit,  et  ils  atteignent  leur  maximam  prés  de  Portella.  Là  ils  ont  les 
pias  grandes  dimensions,  j'en  ai  vn  quelques-uns  de  8  à  10  métres 
cubes,  bien  quil  soit  rare  de  les  trouver  de  cette  grosseur. ft  Ce fait 
se  trouve  parfaitement  d'accord  avec  Torigine  de  ces  cailloux  comme 
provenant  des  crétes  voisines  de  quartzites  siluriens;  11  est  à  propôs 
de  noter  qne  ce  n'est  que  dans  le  voisinage  des  collines  de  cette  na- 
ture  qu'on  tel  dépôt  se  trouve. 

1  Un  bloc  de  qaartzite  à  surface  arrondie  que  j'ai  observo  sur  lo  baut  de  la 
colline  de  Sacões,  à  2  kilomètres  auN.-O.  de  Portella-de-Goes,  mesurait  plus  de 
i  métres  dans  son  plus  grand  diamètre.  Cest  le  plus  gros  bloc  que  j'y  aí  vu, 
certainement  il  cubait  bien  plus  de  10  métres  cubes. 
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L/énorme  amas  d'eau,  qui  entraína  les  matériaux  composant  le 
dépõt  alluvial,  a  dénudé  simaltanément  le  terrain  erratique,  les  grés 
crétaciques  et  les  schistes  paléozoiques;  c'est  pourquoi  on  trouve  dans 
ce  dépôt  des  débris  de  toas  ces  terrains,  et  que  sa  composition  varie 
selon  la  roche  qui  en  forme  le  substratum. 

On  voit  donc  que  la  formation  du  dépôt  alluvial  dépend  de  1'exis- 
tence  des  glaciers  qui,  à  1'époque  quaternaire,  ont  recouvert  cette  ré- 
gion  de  notre  pays;  toutefois  il  n'a  pas  été  forme  entiérement  au  dé- 
pens  des  moraines  profondes  ou  terrain  erratique  proprement  dit.  Les 
eaux  qui  entrainèrent  les  débris  de  ce  terrain,  ont  du  nécessairement 
transporter  de méme  les  débris  des  autres  terrains  quelles  dénudaient, 
ainsi  que  les  masses  de  roche  que  le  glacier  charriait  lui-môme  et  cel- 
les  qui  s'écroulaient  sur  lur  à  son  passage. 

Suivant  les  roches  qui  forment  le  substratum  sur  lequel  repose 
le  dépôt  alluvial,  la  composition  de  la  páte  qui  enveloppe  les  cailloux 
varie  aussi;  cette  páte  est  quelquefois  une  argile  rougeâtre,  provenant 
évidemment  de  la  trituration  et  du  délayement  des  schistes,  d'autres 
fois  au  contraire  elle  est  plus  ou  moins  sableuse,  ou  argilo-sableuse, 
étant  alors  blanche,  ou  d'un  blanc  bigarré  de  rouge,  quand  le  dépôt 
couvre  les  grés  crétaciques. 

Si  quelques-uns  des  blocs  sont  striées,  comme  celui  que  nous  vi- 
mes prés  de  Quinta-da-Capella  (PI.  I),  il  faut  admettre  que  la  production 
des  stries  preceda  la  formation  du  dépôt;  ainsi  l'on  comprendra  que 
les  exemples  en  soient  si  rares.  En  tout  cas,  comme  la  striation  est  due 
à  Taction  glaclaire,  nous  devons  supposer  que  les  blocs  sont  vénus 
d'une  certaine  distance,  de  la  serra  de  Penedo-de-Goes  ou  dune  autre 
créte  de  quartzites  dans  le  bassin  du  Ceira,  telle  que  la  serra  de  Fajio, 
ou  de  quelque  créte  sur  le  versant  Occidental  de  la  serra  d' Açor,  qui 
aurait  été  totalement  rasée  et  dont  il  nexiste  plus  de  vestiges. 

En  conclusion:  le  dépôt  alluvial  ancien  en  question  s'est  forme 
dans  des  conditions  três  différentes  de  celles  des  dépôts  de  méme  na- 
ture  formes  dans  des  conditions  norma  les;  autrement  il  n'aurait  pu  mon- 
ter  à  de  si  grandes  hauteurs  au-dessus  du  fond  des  vallées.  Sans  doute, 
de  forts  courants  d'eau  provenant  des  glaciers  qui  dans  1'époque  gla- 
ciaire  couvrirent,  en  subissant  diverses  oscillations,  la  serra  d'Estrella  et 
tous  ses  contreforts,  ont  dénudé  fortement  la  surface  du  sol  et  entrainé 
à  des  distances  plus  ou  moins  grandes  les  dépôts  erratiques  antérieu- 
rement  formes,  roulant  en  méme  temps  des  masses  de  roche  qui  avaient 
été  transportes  par  les  glaciers,  ou  qui  étaient  éparses  sur  le  sol.  Ces 
masses  exposées  pendant  de  longues  périodes  à  Taction  destructive  de 
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ces  coarants,  ont  été,  les  enes  entièrement  délayées  par  1'eaa  lors- 
qu'elles  étaient  tendres,  tels  que  les  schistes,  produisant  en  beaucoup. 
d'endroits  la  páte  argileuse  qui  enveloppe  les  cailloux;  tandis  que  les 
fragments  de  roches  dures,  telles  que  le  quartzite,  résistant  plus  long- 
temps  à  cette  action  destructive,  ont  donné  les  blocs  et  cailloux,  gé- 
néralement  de  formes  arrondies,  à  surface  lisse  et  en  partie  polie; 
Qaelques-uns  de  ces  blocs  ont  pu  être  antérieurement  entrainés  sur  le 
lít  du  glacier  en  y  recevanl  les  stríes  et  le  poli  caractéristique  de  1'action 
glaciaire.  Les  autres  blocs  appartenant  à  la  moraine  profonde,  ou  pro- 
venant  des  éboulements  des  créles  des  rochers  dominant  le  dos  du 
glacier,  ont  été  entrainés  et  roulés  par  les  torrents  sous-glaciaires,  qui 
ont  émoussé  et  usé  leurs  arètes  et  angles,  en  méme  temps  que,  s'en- 
tre-cboquant  entre  eux,  ils  ont  fini  par  acquérir  les  formes  arrondies 
quils  présentent  actuellement. 

Nous  pouvons  encore  ajouter  que  la  dispersion  des  blocs  s'est 
opérée  en  general  de  l'est  à  l'ouest,  c'est-à-dire,  du  baut  de  la  serra 
d'Estrella  vers  la  plaine  du  Mondego,  en  suivant  les  vallées  de  1'Alva 
et  da  Ceira,  par  ou  descendaient  les  glaciers  dans  cette  direction. 

En  effet,  faisant  bien  attention  au  cours  suivi  par  le  ruisseau 
Ceira,  qui  descend  vers  lo  S.-O.  depuis  son origine  jusquà  Faj3o,  s'in- 
flécbissant  ensuite  vers  TO.  et  plus  loin  vers  le  N.,  passant  prés  de 
Góes,  revenant  de  nouveau  à  Várzea  vers  le  N.-O.,  et  courant  enfin 
parallèlement  à  la  base  de  la  serra  de  Louzã,  on  ne  peut  pas  mécon- 
naitre  que  ce  trajei  serait  aussi  celui  suivi  en  general  par  le  glacier' 
qui  descendit  du  baut  de  la  serra  d'Açor,  ou  il  se  trouvait  resserré 
dans  une  vallée  profonde,  pour  s'élancer  dans  la  vallée  du  Mondego.  On 
voit  encore  que  ce  glacier  fut  force  de  faire  ces  détours  surtout  parce 
que  la  serra  de  Penedo-de-Goes,  bien  plus  élevée  que  le  sol  contigu,  lui 
opposait  un  obstacle  quil  ne  pouvait  pas  francbir directement.  Or,  en 
déboucbant  dans  la  plaine,  le  glacier  a  pu  s'épancher  vers  Touest  et  se 
reunir  à  celui  qui  descendait  par  la  vallée  de  1'Alva,  et  peut-être  aussi 
à  dautres  du  versant  droit  du  Mondego,  rasant  par  la  base  la  créte 
de  quartzites  qui  se  prolongeait  sur  la  colline  de  Sacões,  et  produi- 
sant en  méme  temps  1'écroulement  de  1'extrémité  nord  de  la  serra  de 
Pena,  qui  est  démantelée  et  couverte  de  blocs  et  de  grandes  masses 
de  quartzite,  tandis  que  la  partie  plus  haute  de  la  serra  ne  presente 
pas  la  méme  ruine.  Ces  glaciers  ayant  forme  un  seul  par  leur  jonction, 
poussèrent  devant  eux  une  moraine  enorme  qui  s'étala  dans  la  val- 
lée du  Mondego,  une  partie  des  dépôts  allant  couvrir  quelques  points 
de  la  serra  de  Bussaco,  et  s'étendant  bien  plus  loin  dans  la  plaioe  de 
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Bairrada  et  la  région  inférieure  de  la  vallée  da  Mondego,  car  on  y 
rencontre  eb  effet  quelques  blocs  épars  de  cette  provenance. 

L'âge  de  ces  alluvions  anciennes  est  marque  par  la  présence  de 
blocs  erratiques  roulés  et  de  cailloux  glaciaires  dont  les  stries  sont 
presque  effacées.  Ces  alluvions  sont  donc  postérieures  au  grand  dévelop- 
pement  glaciaire,  pendant  lequel  se  sont  produites  ces  stries,  et  ont  pre- 
cede la  dernière  grande  dénudation  qui  donna  aux  vallées  leur  confi- 
guration  actnelle ;  elles  rentrent  par  conséquent  dans  la  période  qua- 
ternaire. 

Au  milieu  de  la  grande  tache  quaternaire,  prés  d'Arganil,  la  com- 
position  da  dépôt  est  três  différent  de  ce  qae  noas  avons  vu  dans  les 
environs  de  Góes.  On  y  remarque  une  coupe  naturelle  três  instructive, 
qui  pour  ainsi  dire  resume  la  géologie  de  cette  partie  du  pays  à  l'épo- 
qne  quaternaire,  en  fixant  Táge  du  dépôt  alluvial  de  gros  cailloux  rou- 
lés par  rapport  au  dépòt  morainique  ou  terrain  glaciaire  proprement 
dit,  dont  les  matériaux  furent  transportes  ou  entrainés  par  le  glacier. 
Cest  ce  dernier  terrain  qui  presente  un  plus  grand  développement  et  il 
se  fait  tout  de  suite  remarquer  au  premier  coup  d'oeil  par  ses  caracte- 
res particuliers. 

La  coupe  ci-dessus  mentionnée  (PI.  II,  fig.  3)  prise  dans  la  route 
d* Arganil  à  Folques,  à  1800  mètres  à  1'est  d' Arganil,  laisse  voir  la  su- 
perposition  des  deux  dépôts,  comme  il  suit: 

a)  Dépôt  supérieur  ou  abondent  de  gros  cailloux  de  quartzite  et 
de  quartz  ayant  jusqu'à  0,B50  de  diamètre,  confusément  distribués 
dans  une  terre  argileuse  sans  égard  aux  lois  de  la  gravite;  ils  sont 
de  formes  irrégulières,  mais  tous  plus  ou  moins  roulés,  quelques-uns 
ayant  méme  des  formes  arrondies  et  la  surface  lisse. 

b)  Dépôt  inférieur  séparé  de  (a)  par  une  discordance  bien  visible, 
montrant  de  fausses  apparences  de  stratification  produites  par  des  li- 
gnes  de  cailloux,  dont  la  plupart  proviennent  de  rocbes  scbisteuses  et 
en  três  petit  nombre  de  rocbes  quartzeuses.  Ces  cailloux  sont,  en  ge- 
neral, peu  roulés,  à  un  tel  point  que  beaucoup  de  morceaux  de  schiste 
montrent  encore  leurs  arêtes  vives.  Ce  dépôt  est  évidemment  glaciaire, 
il  a  tous  les  caracteres  des  dépòts  morainiques,  et  en  s'étendant  par 
la  région  il  monte  à  des  altitudes  assez  considérables.  II  est  essentiel- 
lement  argileux  et  composé  principalement  de  fragmente  de  roches 
scbisteuses  irrégulièrement  distribuées  dans  une  terre  argileuse,  rouge 
en  general,  qui  est  sans  doute  le  produit  de  1'usure  des  rocbes  du 
glacier,  ainsi  que  de  la  trituration  et  désagrégation  totale  de  ces  frag- 
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mente.  Le  dépôt  renferme  par  places  des  amas  de  cailloux  pios  ou 
moios  gros,  et  pios  ou  moins  roulés,  de  grauwackes,  de  schistes,  et 
plus  rarement  de  quartz;  ils  se  trouvent  répandus  pêle-mêle  et  três 
irrégalíèrement  dans  le  dépôt. 

La  superposition  de  ces  deux  dépõts  (a)  et  (6),  leur  différence  de 
compositiou  et  de  caracteres,  et  leur  discordance,  indiquent  immédia- 
tement  qu*ils  ont  une  origine  différente.  On  explique  facilement  ces 
différences  par  une  oscillation  locale  dans  la  marche  du  glacier,  c'est-à- 
dire,  par  un  mouvement  de  retrait  pendant  lequel  les  torrente  sous- 
glaciaíres  ont  pu  étendre  une  nappe  d'alluvion  sur  la  moraine  profonde 
antérieurement  formée,  qui  aurait  été  en  méme  temps  profondément 
ravinée,  tandis  que  de  gros  blocs  et  cailloux  de  quartzite  ont  pu 
être  cbarríés  en  cTautres  endroits  oú  les  torrente  exerçaient  plus  fa- 
cilement leur  action. 

II  ne  me  semble  pas,  cependant,  que  ces  deux  dépôts,  quoique 
três  distincts  Tun  de  Tautre  et  separes  par  une  discordance  fort  pro- 
noncée,  représentent  des  formations  d'époques  géologiques  distinctes, 
au  contraire  je  pense  quils  représentent  simplement  des  différente 
pbénomènes  de  1'époque  glaciaire,  car  sur  la  méme  route  d'Arganil  à 
Folques  j'ai  yu  en  plusieurs  endroits,  dans  les  talus,  de  nombreux  cail- 
loux de  quartzite,  voire  méme  des  blocs  de  plus  de  1  mètre  de  diamò- 
tre,  entièrement  encbâssés  dans  la  terre  argileuse  et  se  relianl  tant 
au  dépôt  supéríeur  quà  Tinférieur. 

On  voit  que  les  caracteres  de  ce  dernier  dépôt  correspondent  exac- 
tement  à  ceux  du  till  ou  boulder-clay  (argile  à  blocaux),  c'est-à-dire, 
à  la  moraine  profonde  d'un  glacier.  Ainsi  que  dans  le  dépôt  glaciaire  de 
1'Écosse,  dans  notre  dépôt  les  pierres  se  trouvent  disséminées  au  ha- 
sard  et  dans  un  complet  désordre  au  milieu  d'une  argile  tenace  et  sans 
stratification,  sans  avoir  obéi  à  1'action  de  la  pesanteur  pour  leur  dis- 
tribution.  Du  reste,  la  composition  du  dépôt  est  tròs  variable,  il  par- 
ticipe de  la  nature  du  terrain  contigu  et  de  celui  sur  lequel  il  repose, 
quoique  les  débris  qui  le  composent  ont  dú  venir  en  partie  d'une  dis- 
tance  plus  ou  moins  grande. 

Dans  le  voisinage  des  roches  schisteuses  cambriennes  ce  furent 
celles-ci  qui  ont  surtout  fourni  les  débris  pour  le  dépôt  glaciaire,  et 
qui,  réduites  à  1'état  de  boue  páteuse,  par  leur  trituration  et  désagré- 
gation,  formèrent  une  argile  grossière  rougeátre  qui  constitue  la  base 
du  dépôt,  et  à  laquelle  sont  vénus  se  reunir  de  nombreux  fragmente, 
plus  ou  moins  roulés,  de  schistes  et  grauwackes  cambriens  et  de  quar- 
tzitos siluriens.  Dans  les  pointe  oú  le  dépôt  glaciaire  repose  sur  le 
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grés  feldspathique,  sa  composition  participe  de  celle  de  ce  grés*  sem- 
blablement  à  ce  que  nous  avons  vu  dans  la  coupe  à  1'ouest  de  Quinta- 
da-Capella.  Les  trous  plus  ou  moios  profonds  ou  puits  creusés  par  les 
courants  diluviens  dans  la  surface  du  grés  renferment  des  amas  de 
cailloux,  quelquefois  lies  si  intimement  avec  le  grés  quils  semblent 
lui  appartenir,  vu  que  la  pâte  qui  les  enveloppe  est  un  gravier  prove- 
nant  de  ce  môme  grés  remanié  el  délayé  par  les  eaux;  d'ailleurs  il 
est  certain  que  le  grés  renferme  de  gros  cailloux  quartzeux  roulés,  qui 
par  la  dénudation  opérée  par  les  courants  glaciaires,  sont  vénus  appar- 
tenir au  dépôt  glaciaire. 

Ge  dépôt  glaciaire  ou  erratique  renferme  principalement  de  pe- 
tits  cailloux  anguleux,  qui  dénotent  ne  pas  avoir  subi  un  long  transport 
par  les  eaux.  Au  milieu  de  ces  fragments  anguleux  il  se  trouve  aussi, 
exceptionnellement,  par  ci  par  là  un  caillou  de  quartzite  à  forme  ar- 
rondie,  ce  que  l'on  explique  facilement  en  aámettant  que  ceux-ci  ont 
subi  un  transport  plus  ou  moins  long  par  les  courants  sous-glaciaires, . 
tandis  que  les  fragments  anguleux  ont  été  entrainés  dans  la  masse  du 
glacier  et  ne  se  sont  precipites  dans  le  fond  que  lorsque  les  premiers 
avaient  déjà  acquis  leur  forme  arrondie,  en  se  mélant  alors  avec  eux 
et  avec  les  débris  des  roches  que  le  glacier  arrachait  dans  son  pas- 
sage  et  qui  s'enfonçaient  dans  le  limon  argileux  ou  ils  se  trouvent 
maintenant  engagés.  II  est  à  remarquer  que  dans  les  parties  du  dé- 
pôt ou  les  cailloux  sont  anguleux  et  d'un  petit  volume,  la  pâte  argi- 
leuse  jaunátre  qui  les  renferme  est  propor tionneilement  bien  plus  abon- 
dante. 

On  comprend  que  la  dénudation  opérée  à  la  surface  du  sol  par 
les  grandes  masses  d'eau,  provenant  de  la  fonte  des  glaces  qui  cou- 
vraient  les  montagnes  plus  élevées  et  la  région  supéríeure  des  vallées, 
répandrait  sur  les  flancs  des  collines  de  quartzite  une  enorme  quan- 
tité  de  fragments  et  méme  des  masses  três  volumineuses  de  cette  ro- 
che.  Lorsque  survint  1'époque  du  froid,  qui  suivit  celle  d'un  climat  hu- 
mide  et  três  pluvieux  qui  régna  antérieurement,  ces  masses  et  frag- 
ments, soumis  aux  alternatives  de  la  gelée  et  du  dégel,  se  trouvaient 
dans  les  condi lions  les  plus  favorables  pour  se  diviser  en  menus  débris. 

On  peut  ainsi  expliquer  lexistence  des  innombrables  fragments 
anguleux  de  quartzite  qui  couvrent  la  colime  de  Sacões  et  en  gene- 
ral les  autres  collines  de  quartzitos  siluriens  de  la  région. 

Comme  nous  1'avons  déjà  note,  le  dépôt  glaciaire  montre  parfois 
quelques  apparences  de  fausse  stratiflcation,  révélées  par  la  continuité 
plUs  ou  moins  parfaite  des  ligues  de  cailloux,  ceux-ci  s'étant  accumu- 
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lés  pios  abondamment  dans  de  certains  niveaux,  sans  avoir  nullement 
obéi  aux  lois  de  la  gravite  pour  prendre  les  positions  ou  ils  se  trou- 
vent. 

Les  caracteres  qu'offre  en  general  ce  dépót  sont  tels  comme  s'il 
provenait  de  la  trituration  des  couches  schisteuses.  Les  fragmente  ont 
des  formes  extrêmement  irréguliòres,  angaleuses  pour  la  plupart,  et  lis 
se  présentent  mélés  confusément  et  dans  des  positions  d'équilibre  le 
plus  instable,  comme  si,  après  avoir  été  fortement  agites  dans  une 
masse  liquide,  ils  seraieot  subitement  restes  en  repôs  dans  les  po- 
sitions qu'ils  avaient  en  ce  moment  darrfit.  On  n'observe  pas  dans  le 
dépôt  le  moindre  vestige  de  stralification;  néanmoins,  par  endroits  le 
dépõt  est  represente  par  une  terre  argileuse  oú,  sur  une  grande  épais- 
seur,  les  fragmente  font  défaut;  tandis  que,  immédiatement  en  des- 
sas et  en  dessous,  le  dépôt  se  compose  presqu'en  totalité  de  ces  frag- 
mente. 

Prés  du  hamean  de  Bordeira,  sur  la  roule  de  Góes  à  Arganil, 
avant  de  pénétrer  dans  la  petite  tache  de  grés  blanc  crétacique  sur 
lequel  sont  báties  les  maisons,  on  croirait  à  une  forte  inclinaison  des 
strates,  de  plus  de  50°,  car  beaucoup  de  cailloux  de  scbistes  présen- 
tent leur  plus  grande  dimension  suivant  des  plans  ayant  cette  incli- 
naison. Toutefois,  Texamen  attentif  du  dépôt  fait  bientòt  reconnaitre 
que  cel  aspect  est  dú  à  la  conflguration  du  terrain  qui  forme  le  sub- 
stratum  sur  lequel  repose  le  dépôt,  la  dispositioo  des  cailloux  étant 
exactement  pareille  à  celle  prise  par  les  pierres  tombant  au  hasard  sur 
la  surface  des  talus  quand  on  fait  les  remblais  d'une  route,  ou  qui  se 
trouvent  à  la  surface  d'un  monticule  quelcouque  de  déblals,  oú  plu- 
sieurs  pierres  reposent  par  leur  plus  grande  surface  sur  la  pente, 
tandis  que  la  plupart  restent  dans  des  positions  d'équilibre  le  plus  ins- 
ta ble. 

II  est  clair  que  les  débris  de  roches  transportes  par  un  glacier  et 
abandonnés  ensuite  par  lui,  s'adaptent  de  méme  aux  irrégularités  de 
la  surface  sur  laquelle  ils  viennent  à  tomber  et  que,  par  conséqnent, 
nn  tei  aspect  de  fausse  stratiQcation  peut  seulement  avoir  lieu  prés  des 
protubérances  formées  par  les  roches  du  sous-sol,  comme  je  l'ai  en 
effet  toujours  observe. 

Cest  Térosion  du  lit  des  glaciers  qui  a  sans  doute  fourni  la  ma- 
jeure  partie  des  débris  composant  le  dépôt  glaciaire.  Néanmoins,  les 
glaciers  non-seulement  creusérent  partiellement  les  vallées  qui  for- 
maient  leur  lit,  mais  aussi,  en  vertu  de  leur  poids  enorme,  ils  devaient 
détruire  tous  les  obstacles  qu'ils  rencontreraient  dans  leur  passage, 
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arasant  et  nivelant  pour  ainsi  dire  toutes  les  aspérités  des  rochers  et 
rabotant  la  surface  des  eollines  et  des  coteaux,  en  leur  donnant  la  forme 
arrondie  qu'ils  présentent  tous.  De  pias,  les  fragmente  éboulés,  prove- 
nant  des  coteaux  et  des  parties  saillantes  des  rochers,  auraient  de  méme 
fourni  une  part  importante  pour  la  formation  du  dépòt. 

Le  coteau  ou  se  trouve  la  pyramide  géodésique  de  Travanca  à 
l'est  d 'Arganil,  est  intégralement  constituée  par  le  dépòt  glaciaire, 
composó  principalement  de  débris  des  coucbes  cambriennes,  schis- 
tes,  grauwackes  et  quelques  quartzites,  auxquels  se  sont  mélés  aussi 
des  cailloux  et  blocs  plus  ou  moins  gros  des  quartzitos  siluriens  qui 
couronnent  le  sommet  de  Senhora-de-Mont'Alto,  vis-à-vis  de  la  pyra- 
mide de  Travanca,  et  qui  constituent  d'autres  eollines  plus  éloignées, 
comme  celle  de  Santa-Eufemia  et  d'autres. 

A  la  moitié  supérieure  du  coteau  on  voit,  dètachées  sur  le  sol, 
beaucoup  de  masses,  plus  ou  moins  volumineuses,  de  quartzite  silu- 
rien  qui,  après  leur  transport  par  le  glacier,  ont  été  roulées  par  les 
eaux,  ce  que  Ton  reconnait  à  leur  surface  lisse.  Quelques-unes  de  ces 
masses  ont  plus  de  2  mètres  de  diâmetro ;  beaucoup  d'entre  elles  ont  1 
mètre  à  la  partie  exposée.  Elles  sont  de  formes  irrégulières  et  elles  ont 
quelques-unes  de  leurs  faces  planes  et  lisses,  mais  sur  aucune  je  n'ai 
découvert  des  stries  de  frottement.  II  n'y  a  pas  à  douter  que  ces  mas- 
ses appartiennent  au  dépòt  glaciaire,  ainsi  que  d'innombrables  cailloux 
que  le  dépòt  renferme  dans  toute  son  épaisseur  et  que  l'on  obsorve 
distinctement  sur  le  flanc  meridional  de  la  colline. 

On  ne  peut  pas  s'empêcher  de  considérer  ce  dépòt,  qui  couvre 
une  étendue  considérable  des  vallées  de  1'Alva  et  du  Ceira,  comme 
étant  un  dépòt  morainique,  les  deux  coucbes  (a)  et  (ft)  représentées 
dans  la  coupe  (PI.  II,  fig.  3)  se  trouvant  ici  probablement  réunies.  Ces 
coucbes  sont  d'ailleurs  três  diíQciles  à  distinguer  Tune  de  1'autre 
quand  elles  se  présentent  isolées,  car  elles  ont  souvent  des  caracteres 
un  pen  semblables. 

Comme  le  terrain  constituo  par  le  dépòt  glaciaire  est  três  acci- 
denté,  le  dépòt  se  montrant  aussi  bien  dans  le  fond  des  vallées  que 
dans  les  eollines  contiguês  constituées  par  lui,  il  faut  reconnaitre  que 
la  conflguration  actuei  du  sol  est  due  à  une  puissante  dénudation  qui, 
à  la  fin  de  1'époque  glaciaire,  a  emporté  une  grande  partie  de  ce  dé- 
pòt. Cette  dénudation  a  été  opérée  par  les  cours  d'eau  qui,  extraordi- 
nairement  grossis,  ouvrirent  définitivement  leur  lit  dans  le  dépòt  et  réoc- 
cupêrent  plus  ou  moins  complètement  les  vallées  dèjà  ébauchées  au 
commencement  de  la  période  quaternaire,  avant  la  formation  du  dépòt. 
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A  R50  mètres  à  1'ouest  de  Téglise  de  Góes,  à  la  base  du  coteau 
qui  monte  vers  Portella,  prés  de  la  limite  entre  les  scbistes  carabriens 
et  le  dépôt  quaternaire,  on  observe  un  fait  siogulier  qui  prouve  claire- 
ment  que  ce  dépôt  est  d'origine  glaciaire. 

On  voit,  dans  le  fosse  de  la  route,  que  le  substratum  du  dépôt 
quaternaire  y  est  forme  par  le  grés  crétacique  (grés  de  Bussaco),  qui 
dans  cette  localité  est  friable,  d'un  blanc  tacheté  de  rouge,  et  com- 
posè  de  grains  três  irréguliers  de  quartz  gris  cimentes  par  de  1'argile 
feldspathique  blanche. 

On  rencontre  reposant  immédiatement  sur  le  grés,  par  consé- 
queut  dans  la  position  la  plus  anormale,  une  masse  de  scbiste  gris 
noirâtre,  que  la  route  coupe  longitudinalement.  Dans  le  talus  de  l'est9 
la  masse  schisteuse  montre  plus  de  2  mètres  d'épaisseur  et  l'on  n'y  voit 
pas  le  grés  à  découvert.  Dans  le  talus  opposé,  oú  la  vue  (PI.  II,  fig.  4) 
a  été  prise,  la  masse  est  bien  moins  épaisse,  elle  a  environ  0,m70 
d'épaisseur.  La  masse  parait  étre  divisée  en  deux  d'aprés  la  figure, 
sa  longueur  totale  dans  la  direction  de  la  route  dèpasse  une  centaine 
de  mètres.  Dans  cette  localité  le  grés  n'a  guère  que  3  à  4  mètres 
d'épaisseur.  Àu-dessous  du  grés  on  voit  les  scbistes  cambriens  par- 
faitement  caractérisés. 

A  lmtérieur  de  la  masse  scbisteuse  la  roche  est  saine  et  presente 
ses  caracteres  normaux.  Sur  le  bord  de  la  masse,  c'est-à-dire  dans  la 
partie  ou  elle  s'amincit,  le  scbiste  se  trouve  écrasé  et  renferme,  irré- 
gulièrement  distribués,  de  petits  morceaux  de  quartz  et  du  grés  blanc 
sous-jacent  conjointement  avec  quelques  crystaux  d'orthose  décomposés. 
A  sa  partie  supérieure  se  trouve  une  véritable  brèche  composée  par- 
tiellement  de  petits  fragments  anguleux  de  schiste  et  de  quartz  cimen- 
tes par  une  páte  argileuse  grise,  qui  est  èvidemment  le  résultat  de 
la  trituration  et  du  délayement  du  même  scbiste. 

La  masse  schisteuse  repose  presque  partout  immédiatement  sur 
le  grés  crétacique ;  cependant,  un  lit  d'argile  fine  jaunátre  de  2  à  3 
centimètres  d'épaisseur,  s'interpose  quelquefois  entre  la  masse  et  le 
grés.  Cette  argile  represente  sans  doute  le  ciment  du  grés  dans  la 
partie  ou  il  a  été  prive  des  débris  qui  le  composaient  et  qui  furent  in- 
corpores dans  le  scbiste  écrasé  ou  entrainés  par  les  eaux. 

La  position  anormale  de  cette  grande  masse  de  schistes  cambriens 
reposant  sur  le  grés  crétacique  peut  ai  sémen  t  se  comprendre  en  ad- 
mettant  qu'il  y  ait  eu  un  éboulement  du  flanc  de  la  colline  voisine, 
avant  que  le  glacier,  dans  sa  progresssion,  eút  atteint  ce  point.  On 
reconnait  en  outre  que  la  masse  a  été  entrainée  sur  une  certaine  élen- 
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doe  par  le  glaciei*,  qiri  a  lout  de  méme  glissé  sur  elle;  on  explique- 
rait  ainsi  la  différence  essentielle  qu'elle  montre  à  sa  partie  intérieure 
et  à  la  surface,  et  1'écrasement  qu'elle  presente. 

Sur  cette  masse  schisteuse  se  développe  un  dépôt  constitaé  prin- 
cipalement  par  une  terre  argileuse  rougeátre  sans  nuls  vesti  ges  de 
stratification,  lequel  a  été  certainement  le  résultat  de  la  trituratiou 
complete  des  schistes  cambriens.  II  renferme  dlnnombrables  cailloux 
pour  la  plupart  de  scbiste  et  de  grauwacke,  à  formes  aplaties,  con- 
jointement  avec  quelques  cailloux  de  quartzite,  de  formes  irréguliêres, 
ayant  tous  la  surface  plus  ou  moins  lisse,  et  quelques-uns  même  des  for- 
mes arrondies.  Les  cailloux  plus  gros,  tous  de  quartzite,  se  trouvent 
accumulés  à  la  base  du  dépôt.  Dans  quelques  points  Targíle  domine 
exclusivement  sur  les  cailloux,  dans  d'autres  au  contraire  elle  dispa- 
rait  presque  et  les  cailloux  prédomineot.  La  position  des  cailloux  est 
extrémement  irrégulière;  ils  o'ont  pas  obéi  dans  leur  distribution  aux 
lois  de  Ia  gravite ;  on  en  voit  de  plusieurs  dimensions  et  de  formes  les 
plus  variées,  mélés  confusément  et  inclines  dans  tous  les  sens,  plu- 
sieurs ayant  méme  leur  grand  axe  en  position  verticale.  A  la  partie  su- 
périeure  du  talus,  ou  le  dépôt  a  été  coupé,  celui-ci  presente  12  à  15 
mètres  de  hauteur,  mais  sans  doute  son  épaisseur  est  bien  plus  grande. 
Ge  dépôt  a  donc  tous  les  caracteres  d'un  dépôt  morainique,  il  doit  par 
sa  position  étre  considere  comme  inférieur  au  dépôt  alluvial  de  grands 
cailloux  de  quartzite  roulés,  qui  est  placardé  contre  le  coteau  et  que 
l'on  doit  considérer  comme  forme  en  partie  aux  dépens  du  dépôt  er- 
ratique  préexistant. 

La  différence  de  niveau  entre  les  points  de  hauteur  maximum  et 
minimum  ou  se  trouve  le  dépôt  glaciaire  est  enorme.  Je  ne  crois  pas 
cependant  que  ce  dépôt  ait  forme  une  nappe  continue  et  régulière  sur 
toute  1'aire  quil  occupe,  avec  Tépaisseur  de  plus  de  300  mètres, 
différence  de  niveau  entre  ses  deux  cotes  extremes,  car  il  faudrait  dans 
ce  cas  admettre,  à  une  époque  três  moderne,  1'action  d'une  dénudation 
três  puissante  impossible  de  concevoir.  Je  pense  au  contraire  que  les  dé- 
bris  schisteux  et  les  cailloux  quartzeux,  transportes  par  le  glacier,  se 
sont  déposés  três  inégalement,  sur  toute  1'étendue  recouverte  par  celui- 
ci,  en  occupant  à  la  fois  des  points  différant  beaucoup  en  altitude,  quoi- 
que  dans  quelques  endroits  1'épaisseur  du  dépôt  a  du  étre  en  effei 
três  considérable. 
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Ed  résnmant  la  série  des  observations  faites  dans  cette  région 
ceotrale  de  la  vallée  du  Mondego,  on  peut  formuler  qaelques  conda- 
síods  générales  qui  portent  à  découvrir  uue  coincidence  remarquable 
eolre  les  pbénomènes  de  1'époque  glaciaire  observes  en  Portugal  et 
ceox  qui  ont  été  observes  dans  dautres  pays,  au  point  que  la  classifl- 
calioo  faite  par  M.  de  Lapparent1  pour  ces  pbénomènes  parait  ôtre 
parfaitement  applicable  à  notre  pays. 

Après  la  vaste  dénndation  de  1'époqoe  pliocéne  qui  ébaucha  les 
vallées  acluelles,  a  commencé,  encore  dans  cette  époque,  une  pbase 
de  refroidissement  progressif,  qui  coincida  avec  la  prtimière  invasion 
des  «laticrs  qui  naturellement  ont  enleve  et  méme  rase  les  crêtes  de 
quartzites  siluriens,  dont  les  débrís  disperses  sur  le  sol  fonrnirent  un 
matériel  abondant  pour  les  dépõts  morainiques  et  alluviaux  des  phases 
subsequentes.  Dans  leur  marche,  les  glaciers  transportèrent  ces  frag- 
meots,  dont  un  grand  nombre,  entrainés  snr  leur  lit,  ont  nécessaire- 
ment  dú  recevoir  les  stries  et  le  poli  glaciaires.  Cest  1'époque  de  1'exis- 
tence  de  VElephas  meridionalis%  espèce  qui,  d'après  la  détermination 
faite  par  M.  Depéret,  a  été  en  effet  découverte  dans  les  tnfs  de  Con- 
deixa, à  l'ouest  de  la  serra  de  Louzi.  M.  Cboffat  en  se  basant  sur 
d'autres  considérations  hesite  toutefois  à  rapporter  ces  tufs  au  toit  du 
Pliocéne  ou  à  la  base  du  Pleistocène. 

Après  un  intervalle  pendant  laquei  le  climat  s'adoucit  et  les  gla- 
ciers diminuèrent  en  extension,  succéda,  déjà  dans  la  période  quater- 
naire,  la  deuxième  invasion  glaciaire,  qui  embrassa  la  plus  grande  sur- 
face,  en  descendam  jusqu'aux  plus  basses  plaines.  Les  dépõts  morai- 
niques, qui  se  formèrent  alors,  remplirent  toutes  les  dépressions  du 
sol  et  recouvrirent  aussi  beaucoup  de  collines,  surtout  dans  les  vallées 
de  1'Alva  et  du  Ceira,  affluents  du  Mondego  sur  sa  rive  gaúche. 

Cette  grande  extension  de  nos  glaciers  doit  correspondre  au  com- 
mencement  de  la  période  quaternaire,  car  Tinvasion  glaciaire  de  cette 
date  fut  partout  la  plus  importante.  Cest  1'époque  du  développement  de 
VElephas  antiquas,  qui  a  été  effectivement  trouvé  en  Portugal  dans 
la  plaine  de  Mealhada,  à  1'ouest  du  Bussaco,  associe  au  Cervus  elaphus 
(déterminations  de  M.  Depéret). 

Ce  fut  dans  la  phase  interglaciaire  qui  suivit,  pendant  laquelle  se 
formèrent  en  grande  partie  les  alluvions  anciennes  de  nos  cours  d'eau 
par  suite  de  Pénorme  volume  que  les  rivières  acquérirent  par  la  retraite 
des  glaciers  et  le  dégel  correspondam,  que  nos  grottes  (Furninha, 

1  Les  causes  de  (aneienne  extension  des  glaciers.  Octobre,  1893, 
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Casa  da  Moura,  etc.)  furent  habitées  pour  la  première  fois.  On  doit 
rapporter  à  cette  date  les  premiers  vestiges  évidents  de  1'existence  de 
l'Homme  dans  notre  pays  (fragment  de  maxillaire  humain  et  silex 
chelléen  de  Furninha) f. 

On  voit  donc  que  1'occapation  de  nos  cavernes  est  bien  loin  de 
pouvoir  se  rattacher  au  débat  de  la  période  quaternaire,  et,  comme  je 
l'ai  montré  par  1'étude  de  Furninha,  le  remplissage  de  cette  grotte  ne 
s'est  pas  opérè  d' une  manière  suivie,  mais  bien  avec  des  intermitten- 
ces  pendant  lesquelles  la  grotte  a  pn  étre  occapée,  soit  par  1'homme 
soit  par  des  animaux.  Par  conséquent,  la  formation  des  cavernes  a  eu 
lieu  dans  l'ère  tertiaire,  puisque  ce  fut  la  dénudation  des  dépôts  plio- 
céniques  qul  a  fourni  les  éléments  pour  le  remplissage  des  grottes 
de  Furninha  et  de  Cesaréda,  et  partant  probablement  aussi  des  autres 
grottes. 

De  três  forts  courants  sous-glaciaires,  s'échappaot  du  front  des 
glaciers  qui  avaient  reculé  vers  le  haut,  dénudèrent  le  manteau  de  dé- 
pôts morainiques  qui  couvrait  cette  partie  du  pays,  et,  selon  leur  vio- 
lence,  entrainèrent  les  débris  rocailleux  plus  menus  à  distance,  tandis 
que  les  matériauí  plus  gros  ou  plus  lourds  (les  blocs  de  quartzite) 
s'entre-choquant,  acquérirent  des  formes  arrondies.  En  outre,  à  me- 
sure que  ces  courants  usaient  les  blocs,  en  leur  donnant  les  caracte- 
res spéciaux  qiTils  présentent,  ils  broyaient  et  réduisaient  en  pous- 
sière  impalpable,  produisant  une  boue  fine  et  compacte,  les  fragments 
et  menus  débris  de  schistes  que  le  glacier  avait  arrachés  du  lit  et  des 
flancs  de  la  vallée  ou  qu'il  avait  reçus,  lors  de  son  passage,  des  som- 
mets  qui  le  dominaient. 

II  survint  ensuite  une  nouvelle  invasion  glaciaire,  pendant  la- 
quelle  le  glacier  du  Ceira  poussa  en  avant  et  entraina  latéralement  le 
dépôt  alluvial  de  blocs  et  cailloux  roulés  de  Talluvion  precedente,  en 
les  emportant  à  des  points  plus  élévés,  notamment  au  haut  de  Por- 
tella-de-Goes  (406  mètres).  Les  glaces  couvrirent  alors  la  colline  de 
Sacões  et  autres  sommets  voisins  avec  ce  dépôt  et  avec  les  débris  de 
quartzite  de  la  crête  antérieurement  rasée.  Cette  invasion  glaciaire  qui, 
d'aprés  la  classification  de  M.  de  Lapparent,  n'a  pas  embrassé  une  sur- 
face  aussi  étendue  que  rinvasion  antérieure,  est  la  dernière  des  temps 
quaternaires. 

Les  eaux  diluviales  ou  du  dégel,  libres  ensuite  de  tout  sédiment, 
mais  douées  d'une  grande  force  impulsive,  balayèrent  le  sol  et  le  dé- 

1  Compte-rendu  du  Congrès  préhistorique  à  Lisbonne  en  1880,  p.  237. 
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Dodèrent  profondément,  en  donnant  aux  vallées  les  derníers  contours 
de  leor  forme  actaelle,  oú  toutes  les  collines,  soit  de  schistes,  soit  de 
grés  oa  de  dépôt  diluviai,  presenteai  des  formes  arrondies. 

Cette  grande  dénudation  represente  donc,  selon  noas,  le  dernier 
terme  de  1'époqoe  glaciaire  dans  notre  pays. 

La  preuve  d'une  dénudation  fort  étendue,  postérieure  à  la  for- 
matíon  de  toas  les  dépôts  glaciaires,  et  qai  três  probablemeat  a  cios  la 
période  qaaternaire  dans  nos  latitudes,  consiste  en  ce  que  ces  dépôts 
se  présentent  en  lambeaux  isoles,  couvrant  souvent  les  plateaux,  sans 
que  l'on  en  observe  les  moindres  vestiges  sur  les  coteaux  ou  dans  les 
alentours;  au  contraire  on  y  trouve  à  découvert  les  roches  pias  an- 
ciennes  qui  constituaient  leur  fondement,  à  savoir,  les  schistes  cam- 
bríens  et  les  grés  crétaciques. 

Àvec  la  retraite  définitive  des  glaces  des  régions  basses  com- 
meoça  une  phase  de  froid  sec  et  intense,  correspondant  au  magda- 
lénien  ou  áge  du  renne,  durant  lequel  les  cavernes  ont  été  générale- 
ment  babitées;  loutefois  cette  phase  n'est  pas  représentée  dans  notre 
pays,  peut-être  parce  que  la  phase  antérieure  aurait  eu  une  plus  lon- 
gne  durée  en  deçà  des  Pyrénées. 

En  résumant,  nous  avons  donc  à  consigner  les  phénomènes  prin- 
cipaux  saivants  observes  dans  la  vallée  du  Ceira  et  qui  semblent  ca- 
ractériser  1'époque  glaciaire  dans  notre  pays. 

Io  Grande  extension  glaciaire,  durant  laquelle  se  forma  le  dépôt 
morainique  des  environs  d'Arganil  et  de  Góes,  et  furent  rasées  quel- 
ques  crétes  de  quartzites,  ce  qui  produisit  un  grand  nombre  de  blocs 
erratiques,  dont  quelques-uns  reçurent  le  poli  et  les  stries  caractéris- 
tiques  de  cette  époque. 

2o  Retraite  des  glaces  lors  d'une  période  pluvieuse  et  tempérée, 
pendant  laquelle  se  formèrent  de  grands  torrents,  qui  charríèrent  et 
roulèrent  les  blocs  de  quartzile  en  effaçant,  sur  la  plupart,  les  stries 
et  autres  vestiges  glaciaires. 

3o  Nouvelle  invasion  glaciaire  probablement  moins  étendue  que 
la  première,  et  qui  entraína  les  blocs  de  la  moraine  frontale,  en  les 
emportant  vers  des  points  plus  élevés  que  ceux  qu'ils  occupaient  aupara- 
vant,  les  schistes  qui  formaient  la  paroi  occidentale  du  lit  du  glacier  du 
Ceira  ayant  été  refoulés  à  Portella-de  Góes,  peut-étre  par  suite  de  la 
rencontre  de  ce  glacier  avec  celui  de  1'Alva. 

4°  Retraite  definitivo  des  glaces  sous  1'influence  d'un  climat  chaud 
et  pluvieux,  et  formation  de  grands  courants  de  dénudation,  qni  re- 

Tom.  m. — Décembre,  4895.  5 
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orenflèrent  tos  yallées  et  donnèrent  m  sol  sa  conflguratiofl  actuelle,  ce 
phónomène  marquant  le  terme  de  la  pérfode  quaternaire. 

Ge  qui  precede  est  ua  exposé  três  sommaire,  d'après  les  don- 
nées  recueillies  jusqu'à  présent,  de  la  série  des  phénomènes  géologi- 
ques  qui  s'accomplirent  dans  notre  pays  pendant  la  période  qui  preceda 
immédiatement  Tère  actuelle.  Nous  ne  pensons  pas  que  ce  tableau  ne 
puisse  s'élargir  ou  ôtre  modiflé  par  suite  de  nouvelles  observations, 
nous  supposous  cependant  que  dans  ses  traits  généraux  il  doit  ôtre 
três  prós  de  la  véritó. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 


PLANCHE  I 

Partie  de  la  surface  d'un  bloc  de  quartzite  od  1'on  voit  bien  nettement  des  vestiges  de 
striation  glaciaire.  Ge  bloc  était  engagô  dans  le  talus  de  la  route  de  Góes  à  Var- 
lea-Grande,  il  se  trouvait  à  1'ouest  de  Quinta-da-Capella,  4800  mètres  environ 
au  nord  de  Góes.  Reproduction  en  grandeur  naturelle. 


PLANCHE  O 

Pig.  i.  Voe  da  talas  de  la  route  de  Góes  à  Várzea-  Grande  a  Tendroit  oú  se  trouvait 
le  bloc  strié  dont  une  partie  est  figurée  sor  la  planche  L  Le  bloc  entier  est  le 
pias  gros  de  ceax  indiques  sur  le  côté  gaúche  de  la  figure;  il  y  est  represente 
dans  la  position  qu'il  occupait  avant  d'avoir  ótó  éclató  par  le  feu.  Le  grés  da 
Bassaco  forme  le  substratum  du  dépôt  alluvial  et  il  a  ótó  profondément  ra* 
viné  lors  de  la  formation  de  ce  dépôt. 

Pig.  2.  Voe  du  talas  de  la  route  de  Góes  à  Louzá  à  1'endroit  de  Portella.  On  y  voit 
le  contact  da  dépôt  alluvial  ancien  avec  les  schistes  cambriens  soas  lesqaels 
il  parait  plonger. 

Pig.  3.  Vae  da  talas  de  la  route  d'Arganil  à  Folques  prise  à  1800  mètres  à  1'eat 
d'Arganil.  On  y  voit  la  superposition  da  dépôt  alluvial  au  dépôt  morainique 
les  deux  étant  separes  par  une  discordance  três  prononcé. 

Kg,  4.  Vae  da  talas  de  Ia  route  de  Góes  à  Louzft  prise  à  560  mètres  à  1'ouest  de 
róglise  de  Góes.  A  la  base  du  dépôt  glaciaire  renfermant  de  nombreux  cail- 
loux  dont  les  plus  gros  sont  dans  le  bas,  il  se  trouve  une  masse  scbisteuse 
qui  a  subi  une  forte  compression,  de  sorte  que,  à  la  partie  extérieure,  eUe  est 
réduite  à  une  roche  bréchifonne,  renfermant,  outre  les  fragments  de  schiste,  de 
petits  fragments  anguleux  de  quartz,  des  crístaux  d'orthose  décomposés,  et 
encore  des  grains  de  quartz  et  de  três  petits  fragments  du  grés  de  Bussaco 
sous-jacent. 
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GÉOLOGIE  DE  LA  PROVINCE  D^NGOU1 


PAR 


PAUL  OHOFFAT 


II  est  acquis  depois  un  certain  nombre  d'années  que  la  partie  do 
continent  africain,  située  au  sud  de  la  région  saharienne,  est  constituée 
par  une  charpente  de  roches  antérieures  au  système  carbonique,  for- 
tement  plissées,  et  recouvertes  par  des  strates  plus  recentes,  à  peu 
prés  horizontales. 

A  1'est  et  à  1'ouest,  ces  terralns  anciens  forment  des  massifs  plus 
ou  moins  élevés,  entre  lesquels  se  trouve  une  vaste  surface  constituée 
par  des  grés  et  des  conglomerais  appartenant  três  probablement  à  la 
formation  de  Karoo,  laquelle  correspond  en  grand  aux  systèmes  car- 
bonique,  permique  et  triasique  des  autres  continents,  ou  du  moins 
aux  deux  derniers,  tandis  que  les  dépòts  mésozoiques  et  cainozoiques 
ne  se  trouvent  qu'entre  l'Océan  et  le  pied  des  cbaines  de  terrains  an- 
ciens. 


Les  terrains  anciens  se  divisent  naturellement  en  deux  complexes: 
les  terrains  anciens  métamorphiques,  et  les  terrains  anciens  non  méta- 
morphiques.  M.  Gornet9  en  donne  pour  le  Haut-Congo  une  classifica- 


1  Reproduit  da  Portugal  em  Africa,  n.*  de  juillet  1895. 

2  Die  geologisehen  Ergebnisse  der  Katanga-Expedition  (Pelermanns  Mittei- 
lungen,  1894). — Les  fortnations  post-primaires  du  bassin  du  Congo  (Socióló 
géologique  de  Belgique,  1894).— Les  gisements  tnitallifères  du  Katanga  (So- 
ciótó  des  sciences,  des  arte  et  des  lettres  da  Hainaut,  1894). 
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tion  détaillôe,  basée  sor  les  caracteres  pétrographiqaes  et  la  superpo- 
sition,  mais  M.  Dupont  *  est  le  seul  qoi  y  ait  rencontré  des  fossiles. 
Ce  sont  des  calcaires  coralligènes,  paraissant  appartenir  au  Dévonique, 
ce  qoi  permet  de  dire  que  le  métamorpbisme  general  n'a  pas  affecté 
ce  système. 

Les  terrains  anciens  ne  se  trouvent  pas  seulement  dans  les  mas- 
sifs  qui  bordent  le  plateau  à  l'est  et  à  1'ouest,  ils  affleurent  aassi  à 
rintérieur,  lorsqae  le  mantean  de  grés  a  été  suffisamment  érodé,  et 
vers  le  sud,  ils  forment  des  montagnes  qui,  avec  les  cbaines  latérales, 
entourent  le  bassin  du  Congo. 

D'après  une  tbéorie  émise  par  MM.  Dupont  et  Gornet,  cette  sépa- 
ration  existait  déjà  lorsqae  les  grés  se  déposaient  dans  ce  bassin.  Ges 
grés  peuvent  bien  étre  compares  en  grand  à  la  formation  de  Karoo, 
mais  ils  ne  presenteai  pas  les  différentes  subdivisions  reconnues  dans 
1' Afrique  australe.  Les  deux  explorateurs  précités  n'y  distingnent  que 
deux  divisions:  le  système  de  Kundelungu,  forme  par  des  psammites 
et  des  grés  à  grain  fin,  recouvert  en  discordance  par  le  système  de 
Lubilache,  forme  par  des  arkoses  et  des  conglomérats  blancs,  friables. 

Les  fossiles  sont  extrémement  rares  dans  les  grés  dn  bassin  du 
Congo;  on  n'y  connait  encore  qu'un  exemplaire  de  mollusqne,  rap- 
pelant  les  Ampullaires,  tandis  qu*au  sud  des  chaines  de  terrains  an- 
ciens, les  grés  de  Karoo  présentent  une  flore  et  une  faune  fort  riches. 

M.  Barra t*  ne  concorde  pas  avec  cette  tbéorie;  il  démontre  que 
la  géologie  de  1' Afrique  équatoriale  est  beaucoup  plus  compliquée  que 
l'on  ne  Ta  admis  et  qu'en  general  la  prétendue  cbaine  côtière  de  scbistes 
anciens  a  été  autrefois  recouverte  par  les  mêmes  grés  qui  se  trouvent 
à  1'intérieur.  Les  passages  suivants  caractérisent  sa  manière  de  voir: 

cAinsi  le  bassin  du  Congo  est  entouró  d'une  ligne  disconlinue 
de  massifs  anciens,  tantõt  peu  apparents  au  milieu  des  grés,  tantôt  dó» 
passant  de  beaucoup  leur  niveau»  (pag.  470). 

cNous  n'envisageons  pas  r Afrique  comme  une  vaste  cuvette  en- 
tourée  d'une  barrière  de  terrains  anciens,  mais  comme  un  plateau, 
uniformément  émergé  après  le  Trias,  et  dont  les  parties  qui  n'élaient 
pas  soutenues  par  Tossature  des  terrains  cristallins  se  sont  depuis  ló- 
gèrement  affaissées»  (pag.  441). 

La  diference  est  plus  apparente  que  réelle,  car  les  deux  tbéories 
admettent  que  les  matériaux  des  grés  et  des  conglomérats  proviennent 

1  Lettres  sur  le  Congo.  Paris,  1889. 

1  Sur  la  géologie  du  Congo  f rançais,  (Annalet  dei  mim,  tom.  vn»  1895). 


de  1'ancien  continent  reliant  le  Brésil,  r Afrique  australe  et  le  sud  de 
linde,  hypothèse  émise  par  M.  Saess. 

Poar  M.  Barrat,  da  zone  équatoriale  de  1'Afrique  devait  se  prè- 
senter  à  lère  permo-triasique  comme  une  région  continentale  peu  éle- 
vôe,  et  trôs-découpée  de  bras  de  mer,  d'estuaires  et  de  lagunes,  et  que 
de  três  petites  oscillatious  suffisaient  à  émerger  ou  à  submerger  pres- 
que  entièrement.  Ges  alternances  devaient  étre  assez  frequentes  pour 
que  le  milieu  fút  peu  favorable  à  la  vie  dans  l'un  et  dans  Tautre  régne. 
Sur  le  pourtour  du  bassin  actuei  du  Gongo  s'élevaient  des  terres  plus 
stables,  qui  envoyaient  vers  le  centre  la  masse  enorme  de  leurs  sédi- 
ments  quartzeux»  (pag.  487). 

• 
#       # 

Gette  distinction  du  bassin  du  Gongo  est  donc  un  fait  capital  pour 
la  géologie  de  rAfrique,  et  elle  est  fort  importante  pour  la  province 
d' Angola,  qui  se  divise  en  quatre  régions  naturelles: 

Io  Une  partie  de  la  région  de  grés  formant  le  bassin  du  Gongo; 

2o  Une  partie  de  la  région  de  grés  siluée  au  sud  de  ce  bassin ; 

3o  Une  partie  de  la  bande  schisteuse  de  1'ouest  de  rAfrique; 

4°  Les  régions  basses,  entre  cetle  bande  et  1'Océan. 

En  réalité,  la  constitution  n'est  pas  aussi  simple,  car  la  région 
comprenant  A  mb  a  ca,  Pungo-Andongo  et  Malange  ne  fait  pas  partie  du 
bassin  du  Gongo  et  est  aussi  formée  par  les  grés  de  Karoo,  quoiqu'elle 
soit  à  l'est  de  la  bande  occidentale  de  roches  cristallines,  laquelle  est 
comprise  entre  Zenza-do-Golungo  et  Ambaca. 

Ce  fait  contradictoire  à  la  théorie  de  MM.  Dupont  et  Gornet  est 
d'autant  plus  curieux  que  les  grés  de  cette  région  sont  fossilifères. 
Livingstone  a  signalé  un  trone  d'arbre  fossile  dans  les  grés  de  Pungo- 
Andongo  et  le  musée  colonial  de  Lisbonne,  actuellement  reuni  aux 
collections  de  la  Société  de  Géographie,  possède  deux  trones  d'arbres 
ayant  Gazengo  comme  indication  de  provenance ;  cette  localité  se  trouve 
à  00  kilomètres  au  nord-ouest  de  Pungo-Andongo.  Si  1'indication  est 
juste,  il  s'agirait  probablement  d'un  lambeau  de  grés  conserve  au  mi- 
lieu de  la  chalne  de  terrains  anciens. 

Ici  le  plateau  de  grés  a  une  altitude  supérieure  à  celle  de  la  pré- 
tendue  chaine  côtière,  ce  qui  est  aussi  le  cas  plus  au  nord,  ainsi  que 
M.  Barrat  Ta  fait  remarquer. 

Deux  coupes  allant  de  l'Océan  vers  Tintérieur  ont  été  parcourues 
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par  plustaurs  explorateurs:  ea  sont  lea  partiesiafórieuree  ai  *oyan- 
nes  du  cours  du  Zaire  et  la  fégion  entre  Losoda  et  Malange,  dont 
Welwítscb  *  a  dressé  un  proGl  graphique.  Un  autre  profll  du  méme  au- 
teur  eomprend  la  région  située  entre  Mossamedes  et  Huilla. 

On  connait  donc  trois  coupes  parallèles,  mais  les  régkms  com- 
prisea  entre  deu*  sont  pour  ainsi  dire  inconnuea  géologiquement,  aauf 
le  litloral,  qui  a  été  visite  par  de  nombreux  explorateurs  nationauí  et 
étrtngers,  pourtant  (les  points  observes  sont  encere  Jbrt  distants  les 
uns  dea  autres,  Panni  ces  explorateurs,  noua  eiterona  ea  particutjer  J. 
J.  Monteiro *  et  José  d' Anchieta3. 

H  n'est  pas  possible  de  parler  ici  de  tous  les  explorateurs  qui  ont 
fourni  des  documents  pour  la  eonnaissance  de  la  góologie  de  la  pro- 
yince,  soit  par  leurs  écrits,  soit  par  la  récolte  de  quelques  échantillons, 
mais  on  trouvera  Texposition  et  la  eoordination  de  tous  ces  faits  jus- 
quà  1888  dans  la  première  partie  des  Matériaux  pour  VUudê  strati- 
graphique  et  paléontologique  dê  la  provinçe  tf  Angola 4,  par  P.  ChoSat  et 
P.  de  Loriol. 

Boches  anciermes, — Sons  le  nom  de  g*ei$$f  la  plupart  des  obser- 
vateura  ont  confondu  des  rocbes  scbisteuses  métamorpbiques,  plus  re- 
centes. D'apròs  M.  Cornei,  le  gneiss  n'existe  pas  sur  le  pourtour  du 
bassin  du  Haut-Congo,  et  M.  Barrat5  qualifie  de  ts chistes  micacés  et 
amphiboliques  à  faux  aspect  de  gneiss»  les  rocbes  signalées  sous  oe 
dernier  nom  par  M.  Dupont;  il  mel  méme  en  donte  1'existence  de 
rocbes  arcbaiques  au  Gongo. 

Dans  ses  roches  anciennes  méumorphiques,  M,  Cornet  pientinnne 

f  Le  botaniste  autriehien  Dr.  Fr.  Welwitsch  passa  les  annéas  de  18B3  à  1801 
dans  la  provinçe  d'Angola,  chargé  d'une  mission  scientifique  par  le  gouverne- 
ment  portugais,  Le  résnmé  de  ses  observafions  géologiques  est  consigne  par  M. 
Morelet  dans  son  inlroduction  à  la  Description  4es  wioUusquêt  terfiaires  et  $u- 
viaiiles  de  la  provinçe  £  Angola.  Des  notes  éparses  ont  été  publiées  après  sa  mort 
dans  le  2*  volume  des  cConuqunicações  da  Commissao  dos  trabalhos  geológicos 
de  Portugal»  sous  le  titre  de;  Dr.  Welwitsch.  Quelques  notes  surlq  géologie 
f  Angola,  coordonnies  et  annotées  par  Paul  Choffof.  1888. 

1  Angola  and  the  river  Congo.  2  vol.  London,  1875. 

3  Traços  geológicos  da  Africa  oecidental  portugueza.  Bengnella,  1888,  reprp- 
duit  dans  le  Boletim  da  Sociedade  de  Geographia  de  Lisboa,  5.*  serie. 

4  Mémoires  de  la  SocUti  de  pkysique  et  Skistoire  natureUe  de  Qenfoe,  X.  xxx. 
1888.  Tires  à  part  ches  H.  Georg,  libraire  à  Genève. 

5  Sur  la  géologie  du  Congo  f rançais.  Gomptes-rendus  de  rAcadémie  des 
secinces  de  Paris,  29  octobre  189$. 


des  qtiartzites,  divers  micaschistes,  dont  une  variéié  se  rapprocherait 
de  1'itacolumite,  des  phyllades,  des  jaspes»  do  calcaire  blanc  saccha- 
roide,  etc. 

Les  terrains  andem  non  métamorphiques  sont  principalement  con- 
slitués  par  des  schistes  de  diferentes  natures,  ayant  parfois  des  veinules 
d'anthracite,  des  quartzites,  des  grés  et  des  arkoses  passant  à  des  con- 
glomerais, du  calcaire  et  des  dolomies. 

Gomme  roches  éruptives  anciennes,  M.  Cornet  cite  dans  le  Haut- 
Congo  des  granites,  des  pegmatites,  des  diorites,  des  syénites,  du 
gabbro,  de  la  diabase,  etc. 

Grés  horizontaux. — Nous  avons  déjà  vu  les  traits  caractéristiques 
des  grés  de  Karoo  dans  le  bassin  du  Gongo;  nous  avons  aussi  vu 
qu'ils  existent  dans  la  région  de  Pungo-Andongo,  d'oú  ils  sont  bien 
connus  par  les  rochers  curieux  formes  par  leurs  conglomerais. 

Des  grés  sont  aussi  signalés  dans  la  bande  schisteuse,  mais  ce 
sont  probablement  des  grés  paléozoiques  qui  ont  pris  part  aux  plisse- 
ments  du  sol,  et  non  pas  les  grés  de  Karoo,  sensiblement  horizontaux. 

Ges  derniers  se  retrouvent  incontestablement  au  pied  Occidental 
de  la  bande  schisteuse.  Entre  Gambambe  et  Dondo,  ils  contiennent 
quelques  vestiges  de  charbon. 

Cest  peut-étre  à  la  mème  formation  qu'il  faut  rattacher  des  grés 
beaucoup  plus  rapprochés  de  la  cote,  et  que  j'ai  mentionnés  sous  le 
nom  de  grés  bitumineux  et  de  grés  de  Dombe;  cependant  les  documents 
font  défaut  pour  pouvoir  les  classer  avec  certitude,  et  il  n'est  pas  dé- 
montré  qu'ils  ne  sont  pas  crétaciques. 

Les  grés  bitumineux  se  trouvent  à  Libungo;  Welwitsch  en  a 
rapporté  un  échantillon  contenant  de  petits  fossiles  indéterminables, 
paraissant  appartenir  à  des  mollusques  lacustres  ou  saumâtres. 

Les  grés  du  Dombe,  au  sud  de  Benguella,  sont  rouges  ou  bi gar- 
res; ils  contiennent  du  soufre,  du  gypse  et  des  minerais  de  cuivre. 

Critacique. — Les  grés  du  Dombe  sont  recouverts  par  les  calcai- 
res  crétaciques,  dont  la  faune  est  bien  connue  grâce  aux  récoltes  de 
Lourenço  Malheiro,  dont  les  Echinodermes  ont  été  décrits  par  M.  de 
Loriol,  et  les  autres  fossiles  par  1'auteur  de  ces  lignes  (Matériaux,  etc.). 
Quelques  fossiles  provenant  de  la  baie  de  Lobito  ont  été  décrits  par 
M.  Stanislas  Meunier. 4 

Les  strates  les  plus  inférieures  se  rattachent  aux  couches  de  tran- 
sition  entre  FAlbien  et  le  Cénomanien,  auxquelles  on  a  donné  le  nom 

1  Bulletin  de  la  Sociiti  géologique  de  France,  1887,  vol.  xvi. 
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de  Vraconnien.  Le  Cénomanien  proprement  dit  y  est  aossi  represente, 
ainsi  que  d'autres  couches  plus  recentes,  mais  dont  les  récoltes  de 
M.  Malheiro  ne  permettent  pas  de  flxer  Fâge.  Elles  comprennent  sans 
donte  le  Turonien,  dont  la  présence  vient  d'élre  démontrée,  par  M. 
Barrat,  à  Libreville  prés  de  1'Équateur. 

Pour  le  momento  Textension  du  Grétacique  dans  la  province  est 
prouvée  depuis  Great-Fish-Bay  jusqu'au  Dande,  mais  il  s'étend  ou 
s'étendait  incontestablement  jusqu'au  nord  de  1'Équateur. 

Ces  dépõts  ont  un  intérét  tout  spécial  au  point  de  vue  de  la  géo- 
graphie  de  1'époque  cré  taci  que,  car  ils  présentent  la  méme  faune  que 
les  dépôts  de  méme  âge  de  la  région  méditerranéenne  et  du  sud  de 
Finde,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  pour  ceux  du  nord  de  1'Inde.  Ils  nous 
montrent  donc  que  la  communication  entre  linde méridionale  et  1'Eu- 
rope  avait  lieu  en-  conlournant  1'Afrique. 

Tertiaire.—  Des  affleurements  de  rocbes  tertiaires  ont  été  recon- 
nus  depuis  1'Équateur  jusqu'au  cap  Negro,  au  sud  de  Mossamedes. 
Rien  n'autorise  à  admettre  la  présence  de  1'Eocène,  mais  celle  du  Mio- 
cène  est  incontestable. 

A  Loanda,  il  est  forme  par  des  sables  contenant  des  banes  de 
molasse  avec  nombreux  moules  de  grands  Lamellibranches.  Des  éeban- 
tillons  de  molasse  analogue  proviennent  de  Mossamedes,  et  plus  au 
sud,  des  rives  du  Coroca. 

De  Dombe-Grande,  on  connait  un  calcaire  dur,  oolitique,  avec 
Strombus,  et  des  marnes  feuilletées,  à  nombreux  foramim l feres,  qui 
d'après  une  étude  de  M.  Schlumberger 4  sont  incontestablement  mio- 
cénes. 

Des  vertébrés  ont  été  signalés  à  Landana  et  à  1'emboucbure  du 
Lifane  (Dande),  mais  ne  sont  que  des  débris  indéterminables. 

Des  arbres  fossiles,  peut-être  plus  récents  que  le  Miocène,  ont  été 
signalés  par  Welwitscb  au  bord  de  la  mer,  prés  de  Loanda.  La  So- 
ciété  de  Géographie  de  Lisbonne  possède  des  débris  d'arbres  fossiles 
provenant  de  Landana ;  il  se  peut  qu'ils  soient  aussi  tertiaires. 

Boches  éruptives  modernes. — Des  rocbes  éruptives  sont  mention- 
nées  par  divers  auteurs  sous  le  nom  de  basalte  et  de  trapp,  mais  il 
n'est  pas  facile  de  se  rendre  compte  de  la  roche  comprise  sous  cette 
dernière  dénomination. 

1  Notice  sur  des  foraminifères  fossiles  de  la  province  d? Angola  (Bulletm  de 
la  Socióté  géologique  de  Franca,  t.  xvi,  1888;  traduetion  en  portugais  dans  le 
2*  volume  des  Communicações,  etc.,  pag.  128). 
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Des  échantiUons  de  Dombe-Grtnde  ont  éló  étudiés  par  M.  J.  P. 
Comes»  qui  a  reconnu  du  basalte  néphélinique  et  de  la  liparite ;  là  se 
bornent  les  données  positives  sur  les  roches  du  littoral.  U  y  aurait 
peuUôtre  à  ajouter  la  phonolite,  signalée  dans  les  parties  méridionales 
da  bassin  de  Lualaba  par  MM.  Gapello  et  Ivens,  jmais  dont  la  pré- 
sence  dans  ces  parages  est  contestée  par  M.  Cornet.  II  est  probable 
quil  y  a  eq  confusion  d'ótiquettes  et  que  1'échantillon  provenait  da 
littoral. 

D'après  Monteiro»  Taspect  principal»  vu  de  la  mer,  entre  Mossa- 
medes  et  BengueUa,  consiste  en  collines  aplaties  (mesas)  composées 
de  basalte»  et  ayant  une  hauteur  de  200  à  300  pieds.  II  y  signale  aussi 
le  trapp  qui»  en  outre»  se  trouyerait  dans  la  contrée  dlcolo  et  Bengo 
et  dans  celle  de  Zenza.  Le  méme  auteur  cite  le  tracbyte  et  d'autres 
roches  volcaniques  dans  le  concelho  du  Duque-de-Bragança. 

Le  dr.  Hõpfner  signale  aussi  le  basalte  au  nord  de  Mossamedes 
(S.  Nicolau). 

Les  dépôts  détritiques  superficiels  da  bassin  du  Gongo  appartien- 
nent  à  trois  catégories: 

4  o  Des  terres  argileuses  arénacées,  généralement  colorées  en  gris» 
en  jaune  ou  en  rouge  brique,  provenant  de  Taltéralion  sur  place. 

2o  Des  roches  analogues»  contenant  des  lits  de  cailloux  roulés  et 
par  conséquent  franchement  alluviennes,  quoiqu'on  les  ait  souvent 
comparées  à  la  latérite  de  linde. 

3°  Les  alluvions  da  fond  des  vallées»  dont  les  dépôts  sont  encore 
en  partie  en  voie  de  formation. 

II  est  probable  que  ces  trois  catégories  de  roches  se  trouvent 
aussi  sur  le  versant  océanien.  On  y  remarque  en  plus  des  coquilles 
marines  actuelles,  signalées  en  différents  points,  depuis  1'embouchure 
du  Gongo,  ou  elles  atteignent  1'altitude  de  200  mètres,  jusqu'à  Mossa- 
medes ou  elles  ont  été  observées  à  160  mètres.  Entre  Dondo  et  La- 
calla»  elles  se  trouvent  à  plus  de  130  kilomòtres  de  la  cote. 

Un  autre  fossile  de  la  région  sub-litlorale  est  le  copal,  que  Fon 
extrait  de  la  terre  à  une  profondeur  relativement  faible»  depuis  Tem- 
boachure  du  Gongo  jusqu'au  Gunène.  II  resulte  des  observations  de 
Welwitsch  que  les  arbres  produisant  cette  resine  n'existent  plus  actuel- 
lement  en  Angola.  D'après  les  collections  de  la  Société  de  Géograpbie 
de  Lisbonne»  le  copal  ne  serait  pas  limite  à  la  zone  sub-littorale,  car 
des  bocaux  portent  Golungo-Alto  et  Duque-de-Bragança  comme  lieu 
de  provenance. 

Minerais.— Jusqu'à  ce  jour,  la  province  d' Angola  ne  s'est  pas 
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montrée  ricbe  en  minerais  exploitables,  mais  ce  ne  sont  que  des  elu- 
des géologiques  menées  métbodiquemeut  qui  pourront  guider  le  mi- 
neur  et  faire  connaitre  si  la  contrée  mérite  ou  non  des  sacrifices  pé- 
cuniaires  dans  cette  direction. 

Vor  est  signalé  dans  les  concelhos  de  Golungo-Alto,  Quillengues, 
Caconda  et  Huilla.  Cest  à  la  première  contrée  qu'appartiennent  les 
gisements  du  Lombige,  qui  ont  donné  naissance  à  plusieurs  compa- 
gnies,  n'ayant  jamais  enrichi  que  les  lanceurs  d'actions. 

Uargent  existerait  dans  la  Jinga,  sur  la  rive  gaúche  du  Lucalla 
et  peut-être  dans  le  Cambambe. 

Tandis  que  ce  sont  les  schistes  métamorpbíques  qui  renferment 
la  plupart  des  gisements  de  cuiore  du  Haut-Congo,  ceux  d'Angola  se 
trouvent  presque  tous  dans  les  grés  de  Dombe,  mais  d'après  Monteiro 
ce  sont  des  minerais  remaniés  et  il  est  probable  que  les  schistes  con- 
stituaient  aussi  leurs  gites  primitifs. 

Le  plomb  existe  dans  le  district  de  Mossamedes. 

Le  fer  est  abondant,  à  1'état  de  magnetite,  d'oligiste  et  de  limo- 
nite,  aussi  bien  dans  le  Haut-Congo  que  dans  le  reste  de  la  province. 

Des  vestiges  de  houille  ont  été  signalés  en  différents  points,  mais 
il  ne  semble  pas  qu'ils  aient  donné  lieu  à  des  recherches  sérieuses. 

Welwitsch  a  signalé  des  sources  salées  sourdant  à  l'est  de  Mossa- 
medes, au  pied  de  la  chaine  de  terrains  anciens;  un  autre  exemple 
de  sources  salées  sourdant  des  terrains  métamorphiques  est  signalé 
par  M.  Gornet  dans  le  sud  du  bassin  du  Gongo.  Des  marais  d'ou  lon 
retire  du  sei  sont  connus  dans  différentes  régions,  aussi  bien  dans  les 
grés  que  dans  les  terrains  schisteux.  Les  données  sont  contradicloires 
quant  à  1'exploitation  de  Quissama,  mais  il  paraít  probable  qu'il  sagit 
dun  gisement  de  sei  en  roche. 

Enfln,  c'est  aussi  le  cas  de  mentionner  la  présence  de  sources 
thermales  et  de  sources  minérales,  dont  quelques-unes  paraissent  étre 
exploitées. 


VIII 


NOTICE  SDR  UNE  ALGUE  PÃLÉOZOIQUE 


WENCESLAU  DE  LIMA 


Le  monde  vegetal  des  premiers  ages  de  notre  globe  est  peu  connu; 
ce  qui  n'est  pas  surprenant,  puisque,  selon  toute  probabilité,  les  plus 
anciens  ôtres  végétaux  ont  dú  appartenir  à  la  grande  division  des  thal- 
lophytes,  plantes  cellulaires,  peu  aptes  à  laisser  des  vestiges  de  leur 
passage  sur  la  terre. 

En  Portugal,  le  système  des  phyllades  primitifs,  assises  crystal- 
lophylliennes  ou  système  archaíque,  presente  un  grand  développement. 
Sur  ces  phyllades  reposent  de  puissantes  coucbes  de  scbistes  et  grau- 
wackes  à  structure  nettement  sédimentaire,  que  le  Comité  portugais 
pour  runification  de  la  nomenclature  géologique  avait  jugé,  il  y  a  long- 
temps,  devoir  grouper  en  un  système  distinct,  t Système  comprenant 
des  roches  précambriennes  d'origine  sédimentaire» '.  On  en  apense  au- 
trement  dans  les  congrès  géologiques  de  Berlin  et  de  Londres,  et  ces 
puissantes  couches,  réunies  avec  celles  de  la  faune  primordiale  de  Bar- 
rande,  constituèrent  le  Cambrique.  Plus  récemment,  toutefois,  des  géo- 
logues  des  plus  renommés,  parmi  eux  MM.  Munier-Chalmas  et  de  Lap- 
parent  ont  érigé  en  système,  sous  la  désignation  de  Précambrien*  ce 
groupe  de  couches  qui  a  un  si  grand  développement  dans  notre  pays. 

Dans  un  niveau  supérieur  à  ce  système  et  inférieur  au  Siluríque 
proprement  dit,  on  rencontre  en  Portugal,  entre  Villa-Boim  et  Elvas, 

1  Communicaçôes  da  Commissõo  Geológica,  tom.  i,  p.  149. 
1  De  Lapparent.  Traité  de  Géologie,  nt.°  édit.,  p.  737. 
Munier  Ghalmas  et  de  Lapparent.  Note  sur  la  nomenclature  des  terrains  si- 
dimentaires,  in  Buli.  de  la  Soe.  GéoL  de  France,  t.  xxi,  p.  438. 
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un  groupe  de  calcaires  et  schistes  dernièrement  étudiés  par  notre  direc- 
teur  M.  Delgado. 

H.  Delgado,  s'appuyant  sur  des  arguments  pétrographiques  et 
stratigraphiques  croit  que  ce  groupe  est  contemporain  des  couches  de 
Cazalla  de  la  Sierra  en  Espagne.  Ges  couches  caractérisées  par  YAr- 
chaecyathus  marianus  et  cousidérées  par  les  géologues  espaguols  com- 
me  contemporaines  des  calcaires  à  Paradoxides  de  Bohême,  appartien- 
neut  au  Cambrique,  c'est-à-dire  au  système  caractérisé  par  la  fauue 
primordiale  de  la  Bohême. 

M.  Delgado  a  rencontré  daus  un  tuf  diabasique  *  interstratifié  dans 
les  calcaires  de  ce  groupe,  les  organismes  végétaux  auxquels  il  se 
rapporte  dans  ses  Contributíons  à  Yétude  des  terrains  anciens  du 
Portugal,  quil  a  bieu  voulu  nous  communiquer,  et  que  uous  alloas 
décrire. 

Selou  toutes  les  probabilités  ces  restes  organiques  représenteut  une 
algue,  que  les  ceudres  des  éruptions  diabasiques,  dans  uu  rapide  pro- 
cede de  stratification,  auraient  surprise  eu  pleiue  vie,  permettaut  aiusi 
la  conservation  dun  vestige  iudubitable  de  1'ancien  monde  vegetal  des 
mers  ou  vécurent  les  primitifs  Paradoxides. 

L'existence  de  ces  vestiges  organiques  dans  un  tuf  à  texture 
cristalline  et  ou  il  se  manifeste  à  peine  quelque  fissilité  suivant  les  plans 
ou  Tinterposition  des  organismes  a  diminué  la  résistance  de  la  roche, 
éloigne  sur-le-champ  les  arguments  de  doute  avec  lesquels  on  accueille 
d'ordinaire  dans  le  monde  scientifique  les  discutes  vestiges  des  ôtres 
primitifs,  à  savoir:  accidents  de  stratification,  traces  d'animaux,  etc. 
Gomme  la  roche  qui  contient  ces  fossiles  est  un  tuf  éruptif,  de  telles 
objections  ne  trouvent  que  peu  ou  point  de  place.  Dans  nos  échan- 
tillons  la  fossilisation  s'est  opérée,  non  en  demi-relief,  ce  qui  ne  pou- 
vait  pas  avoir  eu  lieu  vu  1'absence  de  lits  gréseux  et  argileux,  mais 
bien  en  plein  moulage  dans  1'intérieur  de  la  roche,  et  tellement  que 
dans  plusieurs  cas  il  est  possible  de  détacher  le  cylindre  central  et 
obtenir  ainsi  le  moule  et  1'empreinte  complete  (pi.  I,  fig.  4  à  3,  cy- 
lindres  détachés).  L'irrégularité  des  filaments  et  des  houppes  des  ex- 
trémités  ne  s'accordent  nullement  avec  Tinterprétation  des  traces. 

Les  caracteres  morphologiques  externes  de  cet  organismo,  en 
tant  que  l'on  peut  les  reconnaitre,  ie  rangent  dans  le  règne  vegetal, 
avec  beaucoup  de  probabilité  parmi  les  algues.  Le  fácies  est  exacte- 

1  La  détermination  de  cette  roche  a  óté  faite  par  M.  Bensaude,  qai  Ta  étu- 
dióe  ao  point  de  vue  pétrographique. 


—94— 

ment  celul  <lu  Cladostephus  spongiom,  dont  U  sembleraft  nn  prédéces- 
seur  gigantesque.  n  pourrait  bien  étre  une  algue  approchant  des  Pa- 
keochorda,  réunie  à  une  autre  filamenteuse  vivant  sur  celle-là  par  épi- 
phytie,  comme  cela  a  lieu  avec  les  Myriatrichia  actueis.  Ge  serait  donc 
mie  symbiose  da  genre  de  celles  que  Ton  observe  actuellement,  cons- 
titnées  par  Myriotrichia  vivant  sur  des  algues  du  groupe  des  Lami- 
naires:  Myriotrichia  filiformis  sur  Chorda  lamentaria,  par  exemple. 
L'irrégularité  dans  la  distribution  des  filaments  reod  cette  hypothèse 
la  plus  probable.  On  comprendra  que  l'on  ne  peut  rien  affirmer  là-des- 
.sus  d'une  manière  tanl  soit  peu  certame,  parce  que  les  appareils  de 
fructification  n'ayant  été  conserves,  aucune  conclusion  assez  sure  ne 
pourra  étre  déduite  au  sujet  de  sa  place  taxonomique  parmi  les  al- 
gues. Sans  aller  plus  loin  dans  le  cbemin  des  hypotbèses  nous  dési- 
gnerons  les  restes  organiques  rencontrés  par  M.  Delgado  prés  dvElvas 
sous  le  nom  de 


Algue  de  fortes  dimensions  constituée  par  un  thalle  simple  ou 
ramifié  par  dichotomie  garni  aux  extrémités  de  filaments  fins,  longs 
du  double  de  la  largeur  du  thalle,  ou  encore  plus  longs.  Le  thalle 
étant  constitué  par  un  tissu  cellulaire,  pas  três  résistant,  s'est  aplatl, 
donnant  des  moules  avec  une  section  elliptique  dont  le  grand  dia- 
mètre  varie  de  7  mm.  à  8  cent.  Les  filaments  devraient  étre  plus 
nombreux  et  plus  persistants  aux  extrémités  des  thalles,  qui  se  dégar- 
nissaient  à  la  partie  inférieure,  oú  l'on  voit  nombre  de  petites  fosset- 
tes  irrégulièrement  parsemées,  marques  de  filaments  disparas.  Dans 
les  moulages  les  filaments  se  montrent  des  deux  côtés  du  thalle  com- 
me les  barbes  d'une  plume.  Tout  à  fait  au  sommet  ils  le  garnissent 
tout  autour  formant  une  houppe. 

Llrrégularité  dans  la  distribution  des  filaments  et  son  mode  de  grou- 
pement  nous  rattache  plutôt  à  Thypothèse  de  symbiose,  à  laquelle  nous 
nous  avons  déjà  rapporté,  le  thalle  principal  pourrant  étre  rapporté  au 
groupe  des  Palceochorda.  N'insistant  point  sur  cette  interprétation,  vu 
Tabsence  de  caracteres  qui  permettent  de  déterminer  les  vraies  rela- 
tions  phyllogénétiques  de  cet  organisme,  qui  ne  peut  pas  rentrer  dans 
aucun  des  genres  actueis  ou  disparas»  nous  le  désignerons  Helviensia, 
nom  derive  de  celui  de  la  ville  prés  de  laquelle  il  a  été  obtenu  par 
M.  Delgado,  à  qui  nous  dédions  1'espèce. 


EXPLIOATION  DES  PLANCHES 


PLANCHEI 

Fig.  I,  i  a  et  2  appartiennent  à  un  môme  exemplaire.  Fig.  i  et  2  réprésentent  deux 
empreintes  extérieures  d'une  môme  portion  da  thalle.  Les  deux  parties  super- 
posées  donneraient  une  matrice  creuse.  Cest  dana  eette  matrice  que,  après  dia- 
paration  de  1'algue,  £'est  écoulée  la  matière  du  tuf  dans  un  état  d'agrégation 
diffôrent,  ee  qui  a  percais  de  détacher  le  moule  interne,  à  section  elliptique, 
(▼u  de  profil  sur  fig.  i  a)  de  toute  1'empreinte  externe  représentée  aur  i  et  2. 

Fig.  3,  3  a  et  36  appartiennent  à  un  autre  exemplaire.  Môme  procede  de  fossilisation. 

Fig.  3  reproduit  le  demi-creux.  Fig.  3  a  le  demi-relief,  excepté  à  la  partie  inférieure, 
en  demi-creux.  Fig.  3  b  represente,  vu  de  face,  une  portion  de  ce  môme  thalle 
rempliaaant,  en  partie,  le  creux  forme  par  la  suparposition  de  3  sur  3  a. 


PLANCHEII 

Des  parties  d'algues  approchant  les  sommets.  On  voit  des  filaments  de  1'un  et  l'au- 
tre  cóté  du  thalle,  et  celui-ci  qui  s'épaissit  et  se  recouvre  de  filaments  plus 
nombreux  du  cóté  des  sommités. 

Fig.  1  et  ia  appartiennent  à un  môme bout.  Fig.  ia  presque  toute  un  demi-relief, ex- 
cepté à  la  partie  supérieure  ou  le  moule  s'est  casse,  restant  adhérant  à  1'autre 
portion  d'empreinte  reproduite  sur  fig.  i.  L'exemplaire  reproduit  par  celle-ci 
est  tout  en  creux,  excepté  à  la  partiu  supérieure  ou  le  moule  est  reste  adhé- 
rant, formant  demi-bosse. 

Fig.  2  et  3  représentent  une  autre  extrémité  d'algue.  Fig.  3  reproduit  le  demi-relief, 
excepté  &  la  partie  inférieure.  Kig.  2  le  demi-creux. 


PLANCHBm 

Extrémités  de  thalles  dichotomes  et  bien  garnis  de  filaments  dans  tout  son  pourtour, 
formant  des  houppes. 

Fig.  I  demi-creux.  Fig.  ia  demi-relief  d'un  môme  bout. 

Fig.  2  et  2  a  reproduisent  un  autre  bout  Sur  l'une  et  1'autre  de  ces  empreintes  mi-par- 
tie  est  en  demi-relief,  mi-partie  en  demi-creux,  comme  Ton  voit  três  bien  sur 
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les  figures.  Sor  2  a  la  partie  supérieure  bifurque  est  en  demi-relief;  et  la 
partie  infórieure  (thalle  simple)  est  en  demi-creux.  Sor  Texemplaire  de  fig.  2 
c'est  tout  le  contraire;  et  l'on  peut  apercevoir  aussi  la  section  elliptiqoe  do 
thalle  simple  ao  commencement  de  la  bifurcation.  . 


PLANGHEIV 

Portion  de  thalle  d'un  exemplaire  de  fortes  dimensions. 

Fig.  1  reproduit  le  demi-creux.  Fig.  la,  le  demi-relief.  Sur  fig.  i  on  voit  três  bien  les 
filaments  du  coto  gaúche  de  la  figure. 
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IX 
SUR  L'EXISTENGE  DE  LA  FAfll  PR1H0RDIALS 


OANS  LE 


ALTO    ALEMTEJO 

PAR 

J.  F.  Nery  Delgado 


Comme  supplément  à  la  note  que  noas  avons  publié  dans  le  tome 
précédent  de  cette  publication 4  relativement  à  la  découverte  de  1'al- 
gue  fossile  décrite  par  M.  W.  de  Lima  dans  les  pages  antérieures,  la- 
qnelle  a  èté  trouvée  au  nord  d'Elvas  dans  un  tuf  diabasique  subordonné 
âux  calcaires  paléozoiques,  noas  pouvons  maintenant  ajouter  que,  dans 
un  niveau  immédiatement  inférieur  à  ces  calcaires,  ont  èté  récemment 
découverts  prés  de  Villa-Boim  (10  kilomètres  à  1'ouest  d'Elvas)  des 
débris  de  Trilobites  tout  à  fait  distincts  de  ceux  qui  ont  été  rencontrés 
dans  le  système  silurique  de  la  Péninsule.  Ges  Trilobites  appartien- 
nent  vraisembablement  à  la  faune  primordiale,  représentée  toutefois 
ici  avec  des  caracteres  eutièrement  différents  de  ceux  qu'elle  montre 
dans  les  divers  points  ou  elle  a  été  découverte  en  Espagne,  par  con- 
tre  semblables  à  ceux  de  la  faune  primordiale  des  régions  paléozoiques 
da  nord  de  1'Europe  et  de  l'Amérique. 

Cette  nouvelle  découverte  vient  donc  confirmer  Ia  classification 
que  nous  avions  faite  des  calcaires  mentionnés  dans  1'étage  supérienr 
du  système  cambrique,  en  méme  temps  qu'elle  les  rapproche  des  cal- 
caires de  Cazalla  de  la  Sierra  dans  Ia  province  de  Séville,  ou  M.  Mac- 
pherson  a  trouvè  Texemplaire  bien  connu  à*  Archaeocyathus  marianas. 

Cette  liaison  de  la  mer  cambrienne  du  sud  de  la  Péninsule  avec 

1  Sur  la  découverte  de  fossile*  cambriens  dans  le  Alto  Alemtejo,  in  Commu- 
nicaçôes  dos  trabalhos  geológicos  de  Portugal,  t.  u,  fase.  n,  p.  221. 

Tom.  ui. — Décembre,  1895.  7 
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celle  de  la  zone  paléozoique  da  nord  de  KEnrope  parait  da  reste  avoir 
subsiste  presque  jusqu'au  terme  de  I'ère  paléozoique.  Le  feu  profes- 
seur  Fe  rd.  Roemer  de  Breslau  avait  déjà  uoté  que  les  rocbes  et  les 
fossiles  du  Culm  de  la  provioce  de  Huelva  et  du  sud  de  1'Alemtejo 
ont  de  si  profondes  analogies  avec  ceux  du  Hartz  que,  eu  mélaut  des 
écbantillous  des  deux  provenances,  il  serait  impossible  de  les  distin- 
guer1. 

La  tache  de  calcaires  se  développant  entre  Villa-Boim  et  Elvas  a 
un  coutour  três  irrégulier;  elle  s'étend  de  Villa-Boim  vers  le  nord  for- 
mant  une  bande  étroite,  qui  n'a  que  200  mètres  environ  de  largeur 
prés  de  sou  oxtrémité  et  se  trouve  eutourée  de  quartzites,  qui  sout 
immédiatemeut  sous-jacents  aux  calcaires. 

Cette  répétiliou  des  quartzites  de  l'un  et  de  Tautre  cõté  du  pro- 
moutoire  forme  par  les  calcaires,  lequel  s'élargissaut  vers  le  sud  fait 
partie  de  la  grande  tache  calcaire  de  Villa-Boim,  les  quartzites  occu- 
pant  par  contre  une  baie  profonde  entourée  par  les  calcaires  à  1'est, 
au  sud  et  à  1'ouest,  et  en  outre  la  concordance  visible  des  couches  les 
unes  avec  les  autres,  prouvent  suffisamraent  à  notre  avis  que  les  cal- 
caires ont  obéi,  simultanément  avec  les  quartzites,  à  un  méme  plisse- 
ment,  d'oú  il  s'ensuit  que  les  mêmes  strates  doivent  se  montrer  en 
plusieurs  endroits  de  la  contrée. 

Ge  plissement  des  coucbes  paléozoiques  s'est  opéré  contre  le  mas- 
sif  arcbéen  du  centre  de  1'Alemtejo,  car  en  effet,  abstraction  faite  de 
la  large  bande  silurienne  qui  traverse  cette  provioce  du  sud  au  nord 
du  côté  de  la  frontière,  la  succession  stratigraphique  de  1'est  vers 
1'ouest  est  descendante,  c'est*à-dire  que,  suivant  cette  direction,  on 
coupe  en  general  des  strates  successivement  plus  anciennes. 

Le  monte  (ferme)  de  Villa-Fernando,  situe  à  8  kilomètres  au 
N.-N.O.  de  Villa-Boim,  se  trouve  précisément  sur  la  ligne  de  contact 
des  calcaires  avec  les  quartzites,  qui  forment  une  assise  três  puissaote, 
présentant  prés  du  toit  une  strate,  ou  plutôt  une  masse  lenticulaire  de 
schiste  dur  gris  foncé,  d'une  épaisseur  três  variable,  et  méme  dispa- 
raissant  en  quelques  endroits.  On  a  suivi  cette  masse  vers  le  sud  sur 
une  longueur  de  10  kilomètres  environ,  c'est-à-dire  jusqu'à  1800  mè- 
tres au  S.-S.O.  de  1'église  de  Villa-Boim. 

Ge  fut  dans  ce  schiste  que  l'on  a  découvert  en  divers  points  des 
restes  de  Trilobites  tous  appartenant  à  des  espèces  de  petite  taille  et 
representes  principalement  par  des  glabelles  et  des  fragments  isoles 

*  ZeiUchr.  d.  dUch.  geol.  Ge$$M$êhaft,  xxvin  Bd.,  1876,  p.  366. 
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de  la  tôte  et  da  thorax,  les  exemplaires  entiers  étant  três  rares  et  ma- 
lheureusement  comptant  parmi  les  plus  imparfaits. 

Gette  couche  de  scbiste  traverse  la  route  royale  de  Lisbonne  à 
Elvas  à  1300  mètres  a*  N.  magnétique  (N.  17°  0.)  du  monte  de  Cavai- 
leira,  ou  i  kilomètre  à  Pouest  de  1'église  de  Yilla-Boim.  Cest  dans  ce 
point  que  l'on  a  pu  faire  des  fouilles  pendant  pias  longtemps,  et  oà 
l'on  a  obtenu  le  pias  grand  nombre  de  fossiles  et  aussi  les  meilleurs  â. 

Les  autres  points  oà  l'on  a  décoavert  des  fossiles  et  qai  se  trou- 
vent  alignés  avec  le  point  précédent,  à  peu  prés  dans  la  direction 
N.-N.O.,  sont  les  suivants: 

100  mètres  à  1'0.  da  monte  de  Valbom,  à  400  mètres  au  nord  de 
la  route  royale; 

Chafariz-d'El-rei,  sur  rancienne  route  d'Estremoz  à  Elvas,  à  2600 
mètres  au  N.  magnétique  du  point  précédent,  et 

500  mètres  au  N.-N.O.  da  monte  de  Cavalleira,  ou  1500  mètres 
au  S.O.  de  1'église  de  Yilla-Boim. 

La  coupe  faite  suivant  la  route  royale  de  Yilla-Boim  vers  1'ouest 
offre  en  ordre  descendant  la  succession  suivante  des  couches: 

1.  Galcaire  gris  verdátre  en  general  compact  et  se  divisant  faci- 
lement  en  plaques  à  surfaces  planes  et  parallèles,  de  quelques  centi- 
mètres  d'épaisseur,  séparées  par  des  feuillets  de  scbiste;  là  ou  les  feuil- 
lets  de  scbiste  manquent,  le  calcaire  forme  des  banes  épais  de  méme 
natore. 

2.  Galcaire  gris  compact  à  cassure  esquilleuse,  anquel  se  trou- 
vent  sabordonnés  qaelqaes  banes  de  calcaire  sous-cristallin. 

3.  Quartzite  fin,  gris,  blanc  à  1'extérieur,  micacé  en  partie;  il 
forme  des  gros  banes  et  aussi  des  lits  moins  épais,  le  tout  constituant 
une  assise  puissante  de  100  mètres  environ.  Par  suite  d'un  commen- 
cement  d'altération  due  aux  agents  atmosphériques,  ces  couches  se 
divisent  fréquemment  en  menus  fragments  prismatiques  irréguliers. 
Quelques  lits  minces  de  calcaire  intercales  dans  le  quartzite  en  mar- 
quent  le  passage  à  1'assise  calcaire  três  épaisse  décrite  sous  les  nú- 
meros 1  et  2. 


1  Dans  ce  point  on  a  fait  une  exeavation  le  long  de  la  couche  fossilifère  sur 
15  mètres  de  longueur,  1  mètre  de  largeur  et  3  mètres  de  profondeur;  on  y  a 
travaillé  pendant  trois  semaines  de  suite,  en  examinant  soigneusement  tous  les 
dóblais.  En  effet,  les  fossiles  s'y  trouvaient  en  plus  grande  abondance  que  par- 
tout  ailleurs;  cependant,  il  était  difficile  de  les  obtenir  et  on  les  trouvait  presque 
toujours  en  petits  fragments. 
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A  une  centaine  de  mètres  de  la  base  des  calcaires,  il  y  a,  subor- 
donnée  à  cette  assise  de  quartzites,  une  couche  lenticulaire  três  irré- 
gulière,  interrompue  en  quelques  points,  de  scbiste  dur,  micacé,  gris 
foncé,  renfermant  à  sa  partie  supérieure  ies  fossiles  en  question  dans 
un  lit  de  Om,l  environ  (Tépaisseur.  Cette  couche  s'amincit  en  coin  et 
disparait  juste  à  Tendroit  ou  l'on  a  recueilli  les  fossiles  en  plus  grande 
abondance. 

4.  Quartzite  alternant  avec  quelques  scbistes  et  avec  du  calcaire 
compact  en  lits  subordonnés,  qui  deviennent  graduellement  plus  min- 
ces  et  plus  rares  vers  la  partie  inférieure  de  1'assise.  Celle-ci  a  une 
cinquantaine  de  mètres  dépaisseur. 

5.  Schistes  et  quartzites  en  strates  alternantes,  les  premiers  pre- 
dominam et  contenant  de  rares  lits  tròs  minces  de  calcaire  subordon- 
nés. Cette  assise  a  une  três  grande  puissance. 

6.  Grauwackes  et  schistes  alternant  en  strates  três  épaisses,  beau- 
coup  d'entre  elles  ayant  jusqu  à  quelques  dizaines  de  mètres  dépais- 
seur. Des  nappes  de  diabase  contemporaine,  qui  sont  intercales  dans 
ces  strates,  ont  sans  doute  fourni  en  partie  les  éléments  constitulifs 
de  ces  rocbes  sédimentaires.  La  couleur  predominante  de  ces  roches 
est  le  gris  verdâtre;  le  sol  a  une  teinte  blanchátre  ou  jaunátre. 

Les  schistes,  qui  alternent  avec  les  grauwackes,  forment  quel- 
quefois  des  lits  minces  séparant  les  banes  durs  de  cette  roche,  d'au- 
tres  fois  au  contraire  ils  forment  des  couches  épaisses  qui  divisent  les 
strates  plus  minces  de  la  grauwacke.  Les  schistes  sont  en  partie  durs, 
en  partie  tendres  se  désagrégeant  três  facilement  en  três  petits  frag- 
ments.  Les  couches  de  cette  assise,  qui  est  fort  épaisse,  ne  sont  pas 
régulières;  on  observe  la  composition  la  plus  variable  d'un  point  à 
l'autre  en  suivant  la  direction  des  strates. 

Depuis  Villa-Boim,  vers  le  nord  et  le  nord-est,  jusqu'au  monte  de 
Degolla  (5,5  kilomètres  au  nord  d'Elvas)  ou  furent  trouvés  les  restes 
de  1'algue,  se  développe,  comme  nous  1'avons  dit,  la  tache  de  calcai- 
res (n."  i  et  2  de  la  coupe)  interrompue  toutefois  fréquemment  sur 
de  grandes  étendues  par  les  éruptions  de  diorite,  de  micro-granite  et 
d'autres  roches  d'origine  interne,  qui  présentent  un  si  grand  dévelop- 
pement  dans  les  environs  d'EIvas. 

La  stratification  des  calcaires  y  est  généralement  peu  distincte; 
cependant,  dans  les  points  oú  elle  est  visible,  les  couches  plongent 
avec  des  inclinaisons  três  varies  depuis  la  verticale  jasqu'à  1'horizon- 
tale,  qui  correspond  au  sommet  des  plis,  et  suivent  en  outre  des  di- 
rections  três  diverses.  Quoique  ies  plis  et  par  conséquent  la  répéti- 
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tion  des  conches  soient  bien  visibles,  11  n'y  a  pas  à  douterllfçe  que 
l'assise  de  calcaires  est  supérieure  à  celle  des  quartzites  et  paríaftt  su- 
périeure  anssi  à  la  strate  de  schiste  fossilifère  dont  nous  avons^Hé. 

La  faunule  découverte  dans  cette  strate  est  exclusivement -«rià- 
posée  de  Trilobites  représentant  7  ou  8  espèces  différentes,  que  noas  ..- 
croyons  nouvelles  et  dont  la  plupart,  sinon  toutes,  appartiennent  aux    .. 
familles  des  Olenidce  et  Conocephalidce.  Les  principaux  caracteres  ob-  *  \ 
serves  dans  ces  fossiles  permettent  de  les  rapprocher  de  quelques  gen- 
res  déjà  connns  de  la  faune  cambrienne,  sans  que  nous  puissions  tou- 
tefois  préciser  mieux  pour  le  moment  leur  classification. 

Tous  ces  fossiles  ont  perdu  leur  test  et  se  trouvent  à  1'état  d'emprein- 
tes  ou  de  moules  couverts  d'une  coucbe  ocbreuse  probablement  le  re- 
sultai de  la  décomposition  de  la  pyrite,  qui  avait  rempli,  lors  de  la  fos- 
silisation,  Tespace  occupé  par  le  test.  Sur  quelques  empreintes  on  peut 
pourtant  reconnaitre  une  granulation  fine  qui  couvrait  la  tôte  de  eer- 
tains  Trilobites. 

Le  plus  grand  nombre  des  fossiles  obtenus  sont  des  restes  de  la 
tête,  les  joues  mobiles  y  manquent  cependant.  Les  fragments  du  tho- 
rax sont  rares;  toutes  les  plèvres  que  nous  avons  vues  sont  du  type  à 
sillon  et  la  plupart  armées  d'une  pointe  correspondant  au  milieu  de 
Taxe. 

Les  pygidiums,  trouvés  encore  plus  rarement  que  les  éléments 
du  thorax  et  jamais  isoles,  sont  de  petites  dimensions  et  d'une  lon- 
gueur  de  beaucoup  inférieure  à  celle  du  thorax. 

Les  glabelles  isolées,  qui  sont,  comme  nous  1'avons  dit,  les  fos- 
siles mieux  conserves,  appartiennent  à  4  espèces  différentes,  au  moins. 
Je  n'ai  vu  sur  aucune  des  traces  de  sillons  latéraux;  toutes  en  sont 
dépourvues  et  ont  un  fort  relief.  La  plupart  d' entre  elles  ont  une  for- 
me ovóide,  élargie  vers  le  front  et  sont  limitées  par  des  sillons  dor- 
saux  três  profonds,  qui  se  réunissent  en  avant  dans  un  limbe  plus  ou 
moins  large  et  postérieurement  dans  le  sillon  occipital,  d'ou  il  resulte 
que  cette  partie  saillante  de  la  téte  se  montre  três  nettement  détachée 
des  joues.  L'anneau  occipital,  proéminant  aussi  et  três  distinct,  est  plus 
large  que  le  bord  postérieur  des  joues.  qui  forme  un  cordon  saillant  três 
mince;  il  est  surmonté  au  milieu  d'un  petit  tubercule  correspondant  à 
la  pointe  quon  observe  sur  1'axe  du  thorax.  Les  deux  branches  de 
la  grande  suture  sont  à  peu  prés  parallèles  à  Taxe  en  contournant  les 
lobes  palpébraux,  qui  sont  petits  et  situes  vers  le  milieu  de  ces  bran- 
ches. 

•  Dautres  glabelles  à  forme  hémisphéríque  ont  les  joues  moins 
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Mttlaitfto.ét  le  limbe  pias  étroit  que  les  glabelles  precedentes;  dans 
cpieltfites  exemplaires  le  limbe  manque  absotument,  ou  il  reste  cache 
parl'iâ*projection  de  la  glabelle  vers  le  front. 
•.';  "En  conclusion:  les  caracteres  indiques  semblent  rapporter  ces 
••.glabelles  en  general  au  genre  liostracus,  Angelin. 

M.  Charles  D.  Walcott,  en  décrivant  les  caracteres  du  genre  Ply* 
.;-;'//  ckoparia  Gorda,  dans  son  intéressant  travail  On  the  Cambrian  Fau- 
nas of  North  America1  dit  que  les  genres  Solenopleura  et  Liostracus 
dJ Angelin *  se  rapprochent  du  groupe  auquel  ce  genre-là  appartient. 
Uostracus  represente  les  formes  qui  ont  Ia  glabelle  dépourvue  de  sil- 
lons  et  possédant  des  lobes  palpébraux  sur  les  joues  fixes,  il  doit 
étre  considere  comme  un  sous-genre  de  Ptychoparia.  Solenopleura  sem- 
ble  avoir  les  mémes  caracteres  que  beaucoup  des  espèces  classifiées 
dans  le  genre  Bathyurus  par  Billings;  M.  Walcott  pense  qu'on  peut 
appliquer  le  nom  Solenopleura  aux  formes  semblables  à  Bathyurus  gre- 
garius  Billings 3,  et  à  presque  toutes  les  espèces  rapportées  au  genre 
Bathyurus. 

Ainsi  donc  nos  exemplaires  doivent  três  plausiblement  étre  re- 
unis dans  un  des  genres  Ptychoparia,  Liostracus  ou  Bathyurus. 

Un  exemplaire  entier,  mais  três  deteriore  et  engagé  dans  le  schis- 
te,  a  la  forme  ovale  et  21  millimètres  de  longueur;  il  a  latête  plus  large 
que  les  autres  parties  du  corps  et  garnie  antérieurement  d'un  limbe 
três  étroit  se  prolongeant  dans  les  angles  postérieurs  en  pointes  gé- 
nales  três  courtes  et  un  peu  divergentes.  On  compte  sur  cet  exemplaire 
12  segments  thoraciques,  les  plèvres  sont  plus  larges  que  le  rachis 
et  se  terminent  en  courtes  épines  coudées  en  arrière.  Le  pygidium  est 
petit  (environ  Vi  de  la  longueur  du  thorax)  et  beaucoup  plus  étroit 
que  la  tê  te.  Ces  caracteres  semblent  rapprocher  notre  exemplaire  des 
Olenus;  néanmoins  par  la  forme  de  la  glabelle  laquelle,  quoique  três 
endommagée,  on  reconnait  étre  ovóide,  et  par  1'absence  d'un  limbe 
large  en  avant,  il  pourrait  appartenir  plutõt  au  genre  Leptoplastus 
Angelin. 

Un  autre  exemplaire,  presque  entier  et  demi-enroulé,  mais  fort 
deteriore  et  cache  en  partie  dans  le  schiste,  a  la  glabelle  demi-sphérique 
três  proéminante  sur  les  joues  et  les  angles  postérieurs  ga  raies  de  poin- 
tes génales  courtes.  Le  thorax  parait  avoir  été  composée  d'un  nombre 

i  Bulletin  ofthe  U.  S.  Geological  Survey,  n.°  10,  1884,  p.  36. 

*  Paleontologia  Scandinavica,  1854,  p.  26  et  27. 

3  Geological  Survey  of  Canada.  Palaozoic  fossas.  Yol.  i,  1865,  p.  363. 
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de  segmente  inférienr  à  celui  de  TéchantUlon  précédent;  les  plèvres  ont 
une  longneur  presque  donble  de  celle  des  anneaux  de  1'aie.  Le  pygi- 
dium  était  proportionnellement  pias  grand  que  dans  le  premier  exem- 
plaire,  mais  il  est  presque  détruit.  Nous  ne  pouvous  rien  conclure 
quant  aux  aflinités  génériques  de  ce  Trilobite. 

Nous  avons  encore  devant  nous  4  pygidiums,  três  petits,  de  2  à 
3  millimètres  de  longueur,  sur  la  classification  desquels  nous  ne  pou- 
vons  pas  nous  prononcer.  Toutefois,  nous  remarquerons  que  sur  une 
plaque  de  grés  de  Gutturu  Sorgiu  (Nebida),  oú  abondent  les  restes  de 
Trilobites,  laquelle  le  professem*  Menegbini  a  figure  dans  son  mémoire 
sur  la  faune  cambrienne  de  la  Sardaigne *,  se  trouvent  representes  plu- 
sieurs  petits  pygidiums  que  ce  savant  paléontologue  a  jugé  indétermi- 
nables  et  qui  pourront  peut-être  correspondre  aux  nôtres,  auxquels  ils 
ressemblent.  De  méme,  parmi  les  espèces  de  Trilobites  indetermines  de 
la  faune  de  Hof,  Barrande  a  figure9  un  pygidium  quil  indique  sous la 
désignatíon  de  Trilobite  Y,  lequel  montre  des  rapports  avec  quelques- 
uns  de  nos  exemplaires.  Le  mauvais  état  de  conservation  de  ces  der- 
niers  ne  permet  pas  cependant  leur  identification  avec  celui-là. 

Telles  sont  les  données  obtenues  jusqu'à  présent  en  vue  desquelles 
1'existence  de  la  iaune  primordiale  dans  1'Alemtejo  me  semble  três 
probable. 

Gomme  il  m'était  impossible  de  présenter  le  dessin  des  divers 
exemplaires,  j'ai  tacbé  d'en  donner  notice  par  les  lignes  qui  précédent 
dans  1'espoir  que  de  nouvelles  fouilles,  que  je  ne  manquerai  pas  d'es- 
sayer  sur  différents  points,  nous  apporteront  des  éclaircissements  plus 
complets  sur  cette  question  importante. 

1  Paleontologia  deWIglesiente  in  Sardegna.  Fauna  cambriana.  Trilobiti. 
1888,  tav.  v,  fig.  6. 

>  Faune  silurienne  des  ewironi  de  Hof  en  Bavière,  p.  93,  fig.  60. 
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Dépôts  superficiais.  Glaciaire1 


Sons  le  titre  KÉtude  géologique  sur  le  bassin  du  Douro,  H.  Nobre2  a  repris 
l'étude  de  F.  A.  de  Vasconcellos9  sor  les  environs  immédiats  de  rembouchare 
de  ee  fleuve;  le  titre  de  son  ouvrage  fait  donc  altendre  un  travail  8'ótendant  à 
une  superfície  beancoup  pios  grande  qu'elle  n'est  en  réalité. 

Ce  nouveau  travail  m'a  porte  à  revoir  le  premier  et  à  visiter  les  localités  dé- 
crites,  ce  que  j'ai  eu  1'avantage  de  faire  en  compagnie  de  mon  savant  collêgue 
H.  Wenceslau  de  Lima. 

Le  mómoire  de  Vasconcellos  presente  qaatre  points  principanx:  1°  une  des- 
cription três  minutieuse  et  três  détaillée  des  dépôts  superficiels;  2°  le  déplacement 
de  la  ligne  de  ri  vage;  3°  les  traces  de  1'action  glaciaire  et  4o  la  présence  de  1'hom- 
me  dans  les  temps  paléolithiques. 

M.  Nobre  laisse  de  côté  cette  derniêre  question,  en  déclarant  que  les  preu- 
ves  fournies  par  son  pródócesseur  ne  lai  paraissent  pas  probantes. 

1°  Vasconcellos  a  distingue  dans  ses  dépôts  superficiels  deux  termes  bien  dif- 
férents  qu*il  nomme :  les  aUuvions  anciennes  et  les  argiles  jaunes.  L'étude  de  la 
contrée  situóe  au  Nord  du  Mondego  m'a  fait  voir  que  ses  alluvions  anciennes  ne 
sont  autres  que  les  dépôts  de  graviers  et  de  galets  consideres  actuellement  com- 
me  pliocênes,  sauf  que  Vasconcellos  affirme  qu'ils  contiennent  des  blocs  de  gra- 
nito dans  la  tranchée  de  Boa-Vista. 

Les  travaux  de  terrassement  ont  fait  disparaitre  la  partie  de  la  tranchée  qui 

1  Get  article  est  reproduit  du  chapitre  Espagne  et  Portugal  de  la  Revue  géologi- 
que  pour  1893  de  1'Annuaire  géologique  universel  (vol.  X,  fase.  3,  juillet,  1895). 

Ultórieurement,  M.  Delgado  a  fait  connattre  la  dôcouverte  d'un  bloe  slrié,  dans 
la  vallée  d' Arganil,  et  a  exposé  son  opinion  au  sujet  du  glaciaire  du  bassin  du  Mon- 
dego. 

2  Nobre  A.  Étude  géologique  du  bassin  du  Douro.  Bruxelles,  1893. 

8  F.  A.  de  Vasconcellos  Pereira  Cabral.  Estudo  de  depósitos  superficiaes  da  bacia 
do  Douro.  Section  des  travaux  géologiques.  Lisbonne,  4°,  1881. 
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présentait  le  dépôt  pliocène,  la  partie  qui  reste  montre  assurément  des  blocs, 
mais  il  sonl  au  milien  du  granite  décomposé. 

Ce  n'est  qu  au  rivage  que  j'ai  vu  des  blocs  de  granite  au  milieu  d'un  dé- 
pôt  ayant  1'aspect  pliocène,  quoiqu*un  peu  moins  argileux  que  ce  n'est  gónô- 
ralement  le  cas. 

Quant  aux  blccs  de  Boa- Vista,  les  profils  de  F.  de  Vasconcellos  sont  si 
nets,  et  cet  observateur  átait  si  consciencieux  qu*il  ne  me  semble  pas  possible 
qu'il  ait  pu  faire  confusion  avec  des  arènes  granitiques,  contenant  des  blocs  non 
décomposés. 

Les  argiles  jaunes  reposent  tantôt  sur  ce  dépôt  pliocène,  tantôt  sur  le  gra- 
nite plus  ou  moins  dácomposé.  Cest  une  terre  faiblemenl  arénacée,  que  l'on 
prendrait  facilement  pour  un  produit  in  situ  de  la  décomposition  du  granite,  si 
elle  n'en  était  séparée  par  un  lit  de  cailloux,  dont  une  partie  provient  du  rema- 
niement  du  Pliocène,  tandis  que  d'autres  cailloux  sont  des  débris  anguleux, 
en  general  granitiques.  Des  cailloux  analogues  se  trouvent  en  petit  nombre  au 
milieu  de  Pargile. 

2°  Déplacement  de  ligne  de  la  rivage.  M.  Nobre  admet  que  la  plage  de  Cas» 
tello-do-Queijo  presente  des  vestiges  de  déplacement  consistam  en  blocs,  en  ga- 
lets,  en  coquilles,  et  dans  la  présence  de  marmites  de  géants  à  une  hauteur  su« 
périeure  à  celle  des  plus  bautes  maróes. 

F.  de  Vasconcellos  avait  déjà  mentionné  ce  déplacement,  qu'il  évaluait  i 
iO^BO  et  il  signalait  en  outre  des  coquilles  actuelles  dans  la  tranchée  d'Ervi- 
Ihas,  à  une  altitude  de  50  mètres. 

II  émettait  du  reste  des  doutes  sur  la  provenance  de  ces  coquilles,  rencon- 
trées  à  la  surface  de  tranchées  ouvertes  dans  les  argiles  jaunes. 

M.  Nobre  passe  sur  ces  doutes,  mais  1'examen  de  la  localité,  em  compagnie 
de  M.  W.  de  Lima,  me  fait  supposer  qu'il  s'agit  effectivement  de  coquilles  ap- 
portées  avec  les  engrais  et  ayant  glissé  sur  la  surface  du  talus,  hypothèse  émise 
par  F.  de  Vasconcellos. 

M.  Nobre  admet  que  les  dépôts  de  cailloux  deBoa-Vista,  à  une  altitude  de 
70  à  80  mètres,  sont  les  crestes  d'une  ancienne  plage  modifiée  par  1'alluvion- 
nement».  Ge  dépôt  étant  évidemment  pliocène,  son altitude  na  rien  d'anormal. 

II  rappelle  en  outre  que  Carlos  Ribeiro  mentionné  vers  le  cap  d* Espichel, 
un  dépôt  à  coquilles  actuelles  à  Taltitude  de  70  mètres.  J'ai  cherché  ce  dépôt  et 
ne  l'ai  pas  trouvé  à  une  hauteur  aussi  considérable,  ce  qui  ne  veut  pas  dire 
quil  n'y  existe  pas,  mais  ce  que  j'ai  rencontré  à  Praia-dos-Navegantes,  à  une 
vingtaine  de  mètres  au-dessus  du  niveau  de  1'Océan,  est  analogue  aux  récoltes 
faites  en  ce  point  par  Carlos  Ribeiro  et  déposées  dans  les  collections  de  la  Direc- 
tion  des  travaux  géologiques.  Or,  1'ensemble  de  cesdeux  récoltes  ne  permet  ab- 
solument  pas  de  dire  si  l'on  a  affaire  à  un  dépôt  récent  ou  à  un  dépôt  pliocène. 

Cest  donc  à  tort  que  ce  dernier  fait  a  été  si  souvent  cite  comme  preuve 
d*un  déplacement  considérable  de  la  ligne  de  rivage  à  la  cote  portugaise,  et 
pour  le  moment  il  est  prudent  d  attendre  de  nouvelles  découvertes. 
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Par  contre,  j'ai  constate  dernièrement  la  présence  de  marmites  de  géanta 
et  d'autres  restes  d'une  ancienne  plage  i  Vianna-do-Castello, l  aa  Nord  de  l'an- 
cienne  fontaine  du  fort,  à  8  mètres  au-dessus  de  la  marée  haote.  II  ne  peut  pas 
y  avoir  de  doutes  sur  leur  origine  marine.  II  est  possible  que  ees  vestiges  exis- 
tent  à  une  altitude  plus  grande,  car  au  Sud  du  rio  Lima,  le  déplacement  de 
la  ligne  de  ri  vage  parait  étre  de  15  mètres. 

3°  Comme  preuve  de  Vadiou  glaciaire,  F.  de  Vasconcellos  eitait  les  blocs 
de  granite  mentionnós  plus  haul  dans  le  Pliocène  de  Boa- Vista,  et  des  stries  et 
des  cannelures  rencontrées  sur  les  roches  granitiques,  à  proximité  du  rivage. 

Sur  ce  dernier  point,  M.  Nobre  partage  la  manière  de  voir  de  M.  Wen- 
ceslau  de  Lima,  qui  a  prouve  que  ces  cannelures  et  ces  stries  dépendent  du 
clivage  et  non  pas  d'une  action  glaciaire.  Quantaux  blocs,  il  suppose  qu'ils  pro- 
▼iennent  de  noyaux  dans  le  granite  décomposé,  ces  noyaux  prásentant  par- 
fois  un  poli  que  l'on  pourrait  confondre  aveccelui  que  produit  le  charríage. 

M.  Nobre  croit  en  outre  que  la  serra  du  Gerez  ne  presente  pas  de  terrain 
erratique;  ses  recherches  ne  lui  en  ont  du  moins  pas  fait  découvrir.  II  admet 
pourtant  des  accumulations  de  glace  dans  les  régions  les  plus  élevées  du  Por- 
tugal, mais  doute  que  les  glaciers  se  soient  étendus  jusqu  a  la  zone  litlorale. 

Cest  donc  une  bien  grosse  question  que  soulève  la  petite  brochure  de  M. 
Nobre,  et  elle  tn'entraine  à  faire  en  quelques  mots  1'historique  de  la  question 
glaciaire  en  Portugal. 

Quelques  passages  de  Carlos  Ribeiro  constatem  la  présence  de  terrain  er- 
ratique sur  différents  points,  d'oú  l'on  peut  déduire  une  grande  extension  de 
ce  terrain.  Vasconcellos  a  donné  les  preuves  tandens  glaciers  dans  la  Serra 
d'Estrella,  mais  ses  preuves  de  1'extension  des  glaciers  jusque  vers  Porto  sont 
sujettes  à  caution. 

Bassindd  Mondígo. — Le  terrain  erratique  signaléà  Arganil  par  C.  Ri- 
beiro,  a  fourni  à  M.  Delgado  un  bloc  présentant  des  stries  bien  caractéristi- 
ques,  et  les  blocs  signalés  par  le  premier  au  Sud  d'Aveiro,  ont  áté  óludiés  par 
M.  Alfred  Barjona  de  Freitas  et  par  1'auteur  de  ces  lignes. 

Assurément,  il  y  a  encore  bien  des  points  obscurs  à  leur  sujet,  mais  on 
peut  pourtant  formuler  les  traits  principaux  les  concernant.  Ces  blocs  sont  prés* 
que  exclusivement  formes  par  un  conglomérat  quartzeux,  en  general  três  dur, 
qui  se  trouve  en  place  au  Bussaco  et  sur  le  prolongement  de  cette  montagne 
vers  le  Sud.  Ce  nest  qu'en  s'approchant  d' Aveiro  qu'ils  sont  mélangés  à  des 
blocs  d  autre  nature,  principalement  de  quartzite  blanc. 

Leur  aire  de  dispersion  s'étend  entre  le  Vouga  et  le  Mondego,  ils  ne  pas- 
sent  pas  au  Nord  du  Vouga  tandis  qu'ils  s'étendent  sur  une  dizaine  de  kilo- 
mètres  au  Sud  du  Mondego.  Je  n'en  ai  pas  observe  à  une  altitude  supérieureà 
90  mètres. 

Le  plus  gros  que  j'aie  rencontré  est  au  Sud  de  Tocha,  il  mesure  14  mè- 

1  Chofiat,  Prooas do  dmbcêmmtfo  do  moddoOeeanoem  Vtannado GattêUo.  1M4 


— iii — 

ires  de  pourtour.  Malheureusement  ces  oon troes  étant  entièrement  sablonneuses, 
on  leur  fait  une  guerre  d'extermination,  et  ils  auraient  probablement  déjà  óté 
eDliôrement  utilisés,  sans  un  reste  de  supertition  à  leur  égard,  car  il  n'y  a  pas 
d'espoir  de  leur  voir  appliquer  des  mesures  de  protection  analogues  à  celles  qui 
ont  été  prises  en  Suisse  et  en  France  pour  les  blocs  erratiques. 

Ge  qui  precede  a  rapport  aux  glaciers  de  la  serra  ^Estreita,  mais  on  n'a 
pas  encore  recueilli  de  données  au  sujet  de  la  serra  du  Gerez. 

M.  Nobre  y  nie  absolument  1'existence  des  glaciers,  en  se  basant  sur  c* 
que  la  vallóe  de  Caldas-do-Gerezcontientdesalluvionsqueles  glaciers  auraient 
dú  transporter  tau  delàt  des  moraines  termioales. 

Je  ferai  remarquer  que  les  dépôts  auxquels  M.  Nobre  faitallusion  sontdes 
cones  de  dójeetion  des  torrents,  qui  peuvent  fort  bien  étre  postóríeurs  aux  gla* 
ciers,  et  en  second  lieu,  que  ce  n*est  pas  dans  la  vallóe  de  Caldas  qu  il  faut  cher- 
cher  les  preuves  de  1'action  glaciaire.  Gette  vallée  n'est  qu'un  faible  affluent  du 
Cavado;  son  bassin  est  de  dimensions  fort  restreintes,  landis  que  le  Cavado,  le 
Regatao  et  le  rio  Homem  ont  un  vaste  bassin  d'alimentation  dépassant  1'alti- 
tude  de  1000  môtres  et  dont  les  poiuts  culminants  dépassent  1500  môtres.  Çe$t 
donc  sur  ces  valides  et  surtout  sur  leurs  points  de  jonction  que  doivent  se  por- 
ter  les  observations  relativos  aux  glaciers. 

En  admettant  que  les  dópôts  de  transport  de  la  vallée  de  Caldas  soient  an- 
téríeurs  aux  glaciers,  celui  de  cette  vallée  aurait  probablement  été  trop  faible 
pour  les  entrainer,  fait  dont  on  a  de  nombreux  exemples  dans  les  Alpes. 


Si  H.  Nobre  cherche  à  rapetisser  l'action  glaciaire  en  Portugal,  il  n'en 
est  pas  de  méme  de  M.  A.  A.  da  Fonseca  Cardoso1,  qui  conclut  à  la  présence 
d*un  glacier  s'étendantde  la  serra  d'Estrella  jusquaLisbonne,  en  se  basant  sur 
les  stries  des  parois  des  nombreuses  failles  de  la  vallée  d* Alcântara,  sur  les  cail- 
loux striés  des  brèches  de  friction  de  ces  mémes  failles,  et  sur  des  cailloux  de 
quartzites,  striés,  qu'il  prend  pour  un  terrain  de  recouvrement,  tandis  qu  ils 
appartiennent  au  Lacustre  inférieur  de  Carlos  Ribeiro,  c'est-à-dire  à  TOligocône. 

Cette  supposition  a  été  reproduite  par  M.  Boule,  dans  une  anal y se  du  tra- 
vail  de  M.  da  Fonseca  Cardoso.  (L'Anthropologie,  1894,  p.  459). 

L'auteur  parle  en  outre  de  la  découverte  d'instruments  dans  des  alluvions 
anciennes,  ayant  au  maximum  1  mètre  d  epaisseur,  et  qu'il  compare  aux  lam- 
beaux  chelléens  de  H.  de  Mortillet,  plaques  à  diversos  hauteurs  le  long  des 
vallóes. 

J'ai  examine  à  nouveau  le  voisinage  de  1'entrée  du  tunnel,  à  Rabicha, 
point  cite  par  Tauteur,  et  y  ai  constate  les  dópôts  superficiais  suivants : 
1°  Dópôts  d'humus  avec  débris  de  cailloux  (remblais) ; 

1  Nota  sobre  uma  estação  cheUeana  no  valle  d'Akantara.  (Revista  de  scioncias  na* 
turaes,  vol.  UI,  1893,  8°,  12  p.,  i  pi.) 


— 112— 

2*  Dépôt  de  débris  de  silex  (remblais  préhistoriques); 

3°  Dópôt  argileux,  rouge,  avee  cailloux,  débris  de  fossiles,  etc.  II  províent 
du  remaniement  des  coaches  argileuses  formantles  strates  supórieures  du  Cró- 
tacique,  couches  en  general  détruites,  mais  dont  on  trouve  encore  des  lam- 
beaux. 

Sur  quelques  points,  ce  remaniement  est  incontestablement  dú  a  lTiomme, 
probablement  lors  de  1'établissement  des  fortifications  dont  on  voit  quelques 
pans  de  murs  au-dessus  du  tunnel.  II  est  presque  certain  qu  une  autre  partie 
est  dúe  au  ruissellement  des  eaux,  ce  qui  continue  encore  de  nos  jours,  tandis 
qu'une  troisième  partie  peut  étre  quaternaire. 

Ce  serait  le  cas  pour  le  point  oú  M.  da  Fonseca  Cardoso  a  trouvé  une  ba- 
cbe  de  quarlzite  (?)  représentée  sursa  planche  I.  Comme  il  dit  que  le  quartzite 
existe  dans  la  localité,  ce  qui  n'est  pas,  il  s'agit  peut-étre  d'une  hache  de  silex. 

Quant  aux  instruments  de  planche  II,  en  calcaire  fendillé,  ils  paraissent 
provenir  de  la  corrosion  de  morceaux  de  calcaire  enfouis  dans  la  terre,  comme 
on  peut  le  constater  dans  de  nombreux  paits  naturels  ouverts  par  les  eaux  dans 
le  calcaire  compact  d'Alcantara. 


Àíriqne  occldentale 


En  1888,  la  description  de  nombreux  matériaux  rapportés  d*Angola  par 
M.  Lourenço  Malheiro1,  nous  amena  à  résumer  les  connaissances  géologiques 
relatives  au  versant  occidental  de  l' Afrique  équatoriale. 

A  cette  époque,  les  données  géologiques  sur  cette  région  provenaient  en 
majeure  partie  de  personnes  n'ayant  pas  fait  de  la  géologie  uneétude  spéciale; 
ce  n  élaient  donc  que  des  observations  isolées  ou  méme  des  échantillons  récol- 
tés  au  hasard,  sans  étre  acompagnés  d'observations. 

Depuis  lors,  trais  géologues  de  profession  ont  explore  différents  territoires 
de  cette  vaste  région.  M.  E.  Dupont2  a  porte  ses  observations  sur  le  cours  infó- 
rieur  et  le  cours  moyen  du  Zaire,  jusqu'à  son  confluent  avec  le  Kassaí. 

M.  Jules  Cornet3  aaccompagné  1'expédition  du  capitaine  Biatdans  les  ter- 

1  Chofiat  et  de  Loriol.  Matériaux  pour  Vétude  stratigraphiquê  et  paléontobgique 
de  laprovincs  d Angola.  Genève,  4°,  116  p.v  8  pi. 

2  Ed.  Dupont.  Communication  sur  la  géologie  du  Congo.  (Bulletin  de  la  Société 
belge  de  géologie,  de  paléontologie  et  d'hydrologie,  tome  II,  1888,  p.  44-51).— Let- 
tres  eur  le  Congo,  8o,  724  p.,  11  pi.,  Paris,  1889. 

3J.  Cornet.  Die  geologitchen  Ergebnisse  der  Katanga-Expedilion.  (Petermanns 
Mitteilungen,  1894,  1  carte).  Les  formations  pott-primiires  du  bassin  du  Congo.  (An- 
nales  de  la  Société  géologique  de  Belgique,  1894,  87  p.,  1  carte  géol.).  Les  gisemenU 
métallifères  du  Katanga.  Mémoires  et  publications  de  la  Société  des  Sciences,  des  Arts 
et  des  Lettres  dn  Hainaut,  1894,  56  p„  2  pi.). 
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ritoires  de  la  Compagnie  du  Katanga,  c'est-à-dire,  dans  la  région  comprise  en- 
tre le  Loalaba  et  le  Luapula  supérieur,  borne  au  Nord  par  le  9*  parallôle  et  au 
Snd  par  la  ligne  de  faite  Congo-Zambèze,  territoire  qni  fait  partie  de  1'ancien 
royauuie  du  H'siri.  II  y  a  séjourné  de  novembre  1891  à  janvier  1893. 

Le  troisième  observateur  est  H.  Maurice  Barrat l,  qui  de  juillet  à  décembre 
1893  a  étudié  la  région  de  l'Ogooué,  dans  le  Congo  français,  entre  le  cap  Lo- 
pez,  Franceville  et  Libreville.  Ses  observations  ont  donc  eu  lieu  au  Nord  et  au 
Sud  de  l'Equateur,  bien  au  Nord  du  champ  d'action  des  deux  savants  préchés, 
mais  on  possède  quelques  observations  sur  les  régions  intermédiaires:  celles 
d'un  voyageur  ali  em  and,  M.  Peschuel-Loescbe  et  celles,  encore  inédites,  de  deux 
agents  de  la  colonie  française.  M.  Barrat  nous  en  donne  les  principaux  re- 
sulta ts. 

Dans  notre  Coup  d'cril  sur  la  géokgie  de  la  province  d* Angola,  reproduit 
plus  haut,  nous  avons  signalé  les  diíTérences  d'appróciation  qui  existent  entre 
ces  auteurs,  mais  nous  croyons  utile  d'entrer  ici  dans  plus  de  dótails  que  nele 
comportait  cet  article  d'ensemble. 


II  est  acquis  depuis  un  certain  nombre  d  années  que  cia  partie  du  conti- 
nent  africain,  qui  s'étend  au  Sud  de  la  région  saharienne,  est  constituée  essen- 
tiellement  par  des  massifs  deprimes,  formes  de  couches  archaiques  (?)  et  pa- 
léozoiques  fortement  plissées,  recouverts  de  couches  presque  toujours  horizon- 
tales,  s'é  tendam  surdes  espaces  immenses  etconsistant  le  plus  souvent  en  con- 
glomérats,  en  grés  plus  on  moins  cohérents,  en  schistes  argilenx,  etc.i 

Les  traits  généraux  de  la  géologie  du  bassin  du  Congo  sont  fixes  de  la 
façon  suivante  par  M.  Cornet : 

A  la  fin  des  temps  primaires  aurait  émergé  un  vaste  continent  reliant  1'Afrí- 
que  australe  à  1'Inde,  à  PAustralie  et  peut-étre  à  une  partie  de  1'Amérique  du 
Sud.  Des  affaissements  partiels  se  produisirent,  laissant  entre  eux  des  buttoirs 
(horste,  massifs  surélevés)  ne  prenant  pas  part  au  mouvement  d'afTaissement. 

Telle  est  la  grande  ligne  de  faíte  qui  separe  TAfrique  en  deux  grandes  ré- 
gions hydrographiques,  ligne  qui  de  Pisthme  de  Suez  longe  la  cote  occiden- 
tale  de  la  mer  Rouge,  passe  entre  le  Tanganica  et  le  Nyassa,  puis  se  confond 
avec  la  crôte  de  partage  Congo-Zambèze,  jusqu'à  la  rencontre  des  chaines  pa- 
rai I  eles  à  la  cote  de  TAtlantique.  Le  bassin  du  Congo  forme  donc  une  vaste  dé- 
pression  comprise  entre  ces  deux  massifs  et  ceux  qui  le  limitent  vers  le  Nord, 
mais  Texistence  de  ces  massifs  est  fort  douteuse,  ainsi  que  nous  1'avons  fait  voir 
dans  le  Coup  (Fanl. 

Les  agents  atmosphériques  agissant  sur  Tensemble  du  continent,  charriaient 

1  Troii  coupes  géologiques  du  Congo  français. — Sur  la  géologie  du  Congo  français. 
Notes  préliminaires  publiées  dans  les  Comptes-rendus  de  1'Académie  des  sciences, 
22  et  29  octobre  1894.— Sur  la  géologie  du  Congo  français.  Annales  des  mines.  1895. 

Tom.  ih. —  Janvier,  1896.  8 
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des  matériaux  jusque  dans  les  dépressions,  oà  ils  se  déposaient  plus  oa  moins 
horizonlalement,  en  discordance  sur  les  terrains  primaires. 

Ces  dépôts  ont  donc  à  peu  prés  le  méme  âge  des  deax  côtés  de  la  grande 
ligne  de  faite  dom  il  vient  d'ôtre  question,  et  pourtant  ils  présentent  des  diffé- 
rences  asses  notables  pour  ne  pas  permettre  le  parallélisme  entre  leors  subdi- 
visions. 

Sur  le  versant  sud-est,  ces  couches  ont  reçu  le  nom  de  formation  de  Karoo, 
dans  laquelle  les  géologues  anglais  ont  distingue  les  étages  suivants,  enumeres 
de  bas  en  haut:  les  conglomerais  de  Dwycka,  les  schistes  dfEcca,  les  schistes  de 
Kimberley  à  vegetara,  les  grés  de  Beaufort  à  reptiles  et  végétaux.  Au  sommet 
se  trouvent  les  couches  de  Stormberg,  contenant  aussi  des  reptiles  et  dont  les 
végétaux  donnent  lieu  à  des  couches  de  bouille.  Ce  dernier  étage  est  considere 
comme  triasique. 

Les  dépôts  formes  dans  1'ancien  lac  du  Congo  sont  loin  d'étre  aussi  varies. 
M.  Dupont,  et  après  lui  M.  Cornet,  y  distinguent  deux  divisions  qui  pour  le 
moment  ne  peuvent  pas  étre  parallélisées  avec  Tune  ou  1'autre  des  divisions  des 
grés  de  Karoo. 

Ce  sont:  le  système  de  Kundelungu,  forme  par  des  psammites  et  des  grés 
rouges  à  grain  Gn,  recouvert  en  discordance  par  le  système  de  Lubilache,  forme 
par  des  arkoses,  des  conglomerais  et  des  grés  friables  de  couleur  blanche. 

Les  fossiles  y  sont  extrômement  rares,  et  sauf  erreur,  ne  consistent  qu'en 
un  exemplaire  rappelant  les  Ampullaires,  trouvé  par  M.  Dupont  dans  le  sys- 
tème supérieur. 

11  existe  pourtant  des  fossiles  sous  le  méme  parallèle,  ainsi  que  nous 
Tavons  déjà  signalé. 

Une  autre  différence  entre  ces  dépôts  de  grés  au  Nord  et  au  Sud  de  la 
grand  ligne  de  faite,  consiste  en  ce  qu'au  Sud,  le  système  de  Karoo  contient 
de  nombreuses  intercalations  de  rocbes  éruptives,  tandis  qu*au  Nord  de  la  li- 
gne  de  faite,  on  ne  connait  de  ces  intercalations  qu'au  Sud  du  Tanganica. 

Nous  avons  vu  que  le  système  de  Lubilache  reposeen  discordance  surce- 
lui  du  Kundelungu.  11  y  a  plus,  sur  une  grande  surface  située  sur  la  rive  gaú- 
che du  Lualaba,  il  repose  directementsur  les  rocbes  primaires,  ce  que  M.  Cor- 
net  attribue  à  une  dénudation  des  couches  de  Kundelungo,  destruction  anté- 
rieure  au  dépôt  des  couches  de  Lubilache,  et  qui,  sur  d'autres  points,  n'aurait 
affecté  que  la  partie  supérieure  du  système. 

Cette  destruction  correspondrait  à  une  période  oú  le  regime  lacustre  au- 
rait  fait  place  à  un  regime  fluvial,  autrement  dit,  à  un  premier  écoulement  des 
eauxdu  lac  du  Congo,  tandis  que  le  creusement  du  lit  du  fleuve  à  travers  la 
bordure  occidentale  a  eu  pour  résultat  1'écoulement  déflnitif  de  ces  eaux. 

Les  terrains  anciens,  formant  les  chaines  de  montagnes  du  pourtour,  pré- 
sentent aussi  quelques  affleurements  dans  le  bassin  lui-méme;  ils  se  trouvent 
sur  les  points  oú  les  vallées  ont  creusé  leurs  lits  à  travers  toute  Tépaisseur  des 
grés  horizontaux. 
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Les  observateurs  antóriears  avaient  dójà  donné  des  coupes  à  travers  1»  bor- 
dure  occidentale,  perraettant  de  se  faire  une  idée  plus  ou  raoins  vague  des  ter- 
rains  qui  la  forment  sur  les  chemins  les  plus  parcourus  entre  le  parallèle  de 
l'embouchure  du  Zaire  et  celui  de  Mossamedes,  mais  les  études  actuei  les  en- 
trent  dans  un  démembremcnt  des  terrains  anciens.  Gelles  de  M.  Barrat  nous 
les  font  connaitre  sousTéquateur,  celles  de  M.  Dupont,  le  long  du  cours  moyen 
du  Zaire  et  celles  de  M.  Cornet  au  centre  du  continent. 

M.  Dupont  est  le  seul  qui  ait  rencontré  des  couches  fossilifères  dans  les 
terrains  paléozoíques.  Ce  sont  des  calcaires  coralligènes  qu'il  a  attribués  au 
Dévonien,  mais  il  n'en  a  pas  encore  fourni  la  preuve. 

M.  Cornet  donne  une  classiflcation  détaillée  des  roches  anciennes  formant 
la  limite  méridionale  du  bassin  du  Congo,  mais  comme  il  n'y  a  pas  rencontré 
de  fossiles,  il  evite  le  parallélisme  prématuré  qu'entraineraitremploi  de  termes 
stratigraphiques  connus,  et  établit  sa  classiflcation  en  employant  des  noms  çéo- 
graphiques  de  la  contrée. 

IDLL  Alluvions  do  fond  des  vallóes. 
IL  Alluvions  anciennes  du  flanc  des  vallóes  et  des  pla- 

teaux  voisins 
I.  Produits  d'altération  sur  place. 
II.  Système  du  Lubilache. 
FORMATiONSPOST-PRiMAiRES)  I.  Système  du  Kundelungu. 

p.  Taciès  occidental  ou  du  Lualaba  a.  Faciòs  occidental  ou  de  la  Lufila 
Système  de  Kazembe. 


D. 

TERRAINS  DBTRITIQURS 
SUPERFICIBLS 

O. 


/« 


B. 

TERRAINS  ANCIENS 
NON  MÉTAMORPHIQUES 


■ 
«o 

•S 

.5 

«e 

«o 


Système  de  Katótó. 


[Système  de  Moanga.      ( 

Système  de  Kafunda- 
Mikopo. 


Système  du  pays   des 


Système  des  Monts 

Muiombo. 
Système  de  Kilassa. 


TERRAINS  ANCIENS 
MÉTAMORPHIQUES 

ROCHES  ÊRUPTIVB8  ANCTENNES 


^  III.  Système  de  Lubidi. 
<    I  \  1-  Système  du  Lac  Ka- 
•5  J      belo. 
o  I 

V.  Système  de  la  Lufupa. 
ÍIV.  Système  de  Moacbia. 
;III.  Système  du  Nzilo. 

II.  Système  du  Fungé. 

I.  Système  de  la  Kissola. 


Système  de  Moacbia. 


Quartzites  du  Lufubo. 

•  •      * 
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Gomme  rocha  iruptives,  1'auteur  cite  des  granites,  pegmatites,  diorites, 
syénites;  il  fait  remarquer  qu'il  n'a  pas  trouvé  trace  de  roches  éruptives  mo- 
dernes,  tandis  que  MH.  Capello  et  Ivens  citem  un  échantillon  de  phonolilhe  pro- 
venant  des  limites  méridionales  du  bassin  da  Lualaba.  Le  doute  ómis  par  1'au- 
teur sur  la  dóterminalion  n'est  évidemment  pas  fondé,  mais  n'y  aurait-il  pas  eu 
transposition  d'étiquettes,  eomme  cela  s9est  produit  pour  les  fossiles  tertiaires 
de  Hossamedes1  donnés  com  me  provenant  du  Katanga? 

Sous  le  nom  de  formatious  post-primaires,  1'auteur  enlend  les  grés  hori- 
zontaux,  ce  qui  noas  fait  voirune  différence  notable  entre  les  traits  fondamen- 
taux  de  la  géologie  de  1'Afrique  australe  et  ceux  de  1'Europe,  puisque  ces  grés 
horizontaux  appartiennent  probablement  en  partie  au  système  carbonique. 

Les  terrains  détritiques  superãciels  sont  classes  dans  trois  catégories:  i° 
Les  produits  d'altération  sur  place,  que  1'auteur  compare  à  la  latérite  de  1'Inde; 
2*  Les  dépôts  des  flaocs  des  vallées  et  des  plateaux  voisins,  consistant  en  allu- 
vions  argilo-sableuses  avec  lits  de  galets,  et  indiquant  les  différentes  phases  de 
Pabaissement  du  niveau  du  grand  lac  primitif;  3°  Les  alluvions  du  fond  des 
vallées,  qui  sont  encore  partiellement  en  voie  de  formation. 

• 

Nous  trouvons  dans  le  mómoire  de  M.  Barrat  une  analyse  de  presque  tous 
les  travaux  ayanl  rapport  à  la  cote  occidentale  de  1'Afrique  équatoriale,  une 
descri ptiou  du  bassin  de  1'Ogoouêet  desllonts  de  Cristal,  la  mention  de  ceque 
l'on  connait  entre  1'Ogooué  et  le  bassin  du  Congo  et  une  comparaison  de  la  géo- 
logie de  ces  deux  bassins. 

Enfia  après  un  chapitre  consacréaux  gítes  minéraux  et  métallifères,  vien- 
nent  les  conclusions  dans  lesquelles  1'auteur  presente  Pensemble  de  la  géologie 
de  la  partie  occidentale  de  1'Afrique2. 

Cest  donc  tout  un  traité  de  la  géologie  de  ces  parages  que  nous  avons 
sous  les  yeux,  nous  nous  bornerons  pourtant  à  mentionner  le  parallélisme  stra- 
tigraphique,  car  1'auteur  nous  écrit  qu'il  a  presente  à  1'Institut  un  mémoire 
plus  complet. 

Un  avenir  peu  éloigné  nous  reserve  du  reste  de  nouveaux  éclaircissements, 
car  M.  de  Brazza  a  donné  des  ordres  au  personnel  du  Congo  pour  que  des  échan- 
tillons  soient  recueillis  dans  toute  la  colonie  du  Congo  français,  conformément 
aux  instructions  rédigées  par  M.  Barrai. 

En  outre,  H.  Cornet  va  se  rendre  dans  le  Bas-Congo  pour  étudier  les  points 
litigieux  entre  ces  eludes  et  celles  de  M.  Dupont. 


1  Voyez  Choffat,  Cdonies  portugaises  en  Afrique.  (Communicaçoes  da  Commis- 
sSo  dos  trabalhos  geológicos,  vol- 1,  p.  343). 

1  En  ce  qui  concerne  Angola,  nous  ferons  remarquer  une  confusion  géographi- 
que;  1'auteur  employe  le  nom  de  Mossamba  pour  designer  la  chatne  cótière  du  Sud 
d' Angola,  tandis  qu'il  s'applique  k  des  monU  situes  sur  la  rive  septentrionale  du 
Cassai 
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Deux  cartes  géologiques  accompagnent  le  mémoire  de  M.  Barrat.  L'une  à 
Féchelle  de  i :  2800000  comprend  la  cote  occidentale  de  l'Afrique,  depuis  Ca- 
meroun  (2*  degré  de  latitude  nord)  jusqu'au  Zaire  (6*  degré  de  latitude  sud). 

Lautre  est  un  essai  encore  plus  hardi;  il  s'étend  vers  le  Nord  jusqu'au 
20*  degré,  vers  le  Sud  jusqu'au  IO0,  et  vers  PEst  jusquau  Nil. 

Le  Katanga  esl  coloria  d'aprèsM.  Cornet,  1'Angola  d*apròs  les  données  que 
dous  avons  recueillies  daos  notre  mémoire  de  1888,  et  le  Niger  et  la  région  des 
grands  lacs  d'après  TA  tias  Berghaus. 

Terminons  par  les  considérations  stratigraphiques  de  H.  Barrat. 

cLes  terrains  du  Congo  peuvent  étre  divises  en  quatre  groupes  princi- 
paux:  1°  1'Archéen  proprement  dit  n'étant  pas  encore  signalé  d9une  façon  cer- 
tame, nous  attribuons  au  Précambrien  et  au  Silurien  tous  les  terrains  meta* 
morphiques  et  cette  formation  de  schistes  ampéliteux,  de  phtanites  et  de  dolo- 
mies,  si  analogues  aux  roches  de  Bretagne  et  en  partie  atteintes  par  le  méta- 
morphisme;  au  Dévonien  et  au  Carbonifêre  inférieur,  la  formation  calcaróo- 
schisteuse  du  Congo  et  du  Kouilou  et  comme  équivalent  dans  POgooué,  les 
schistes  argileux  et  les  arkoscs  à  ciment  calcaires;  3°  les  grés  rouges  et  blancs 
(horizontaux)  comprendraient  peut-étro  le  HouiUer,  tout  le  Permo-trias  et  môme 
Y  In fr alias;  4°  les  terrains  fossilifères,  allant  du  Crétacé  au  Moderne  s'étalent 
le  long  du  rivage  au  pied  du  plateau  africain.t 

Au  sujet  de  ces  derriiers  terrains,  mentionnons  un  fait  importam  pour  la 
connaissance  des  dépôts  crétaciques  du  liltoral,  c'est  la  découverte  i  Libreville 
d'un  calcai re  que  deux  fossiles  permettent  de  rapporter  au  Turonien.  Ce  fait 
confirme  les  indications  assez  vagues  de  strates  supérieures  au  Cénomanien, 
con  ténues  dans  les  récoltes  de  H.  Malheiro1  dans  la  provi  o  ce  d'Angola. 

Le  Crétacique  supérieur  vient  aussi  d'étre  signalé  au  Gabon. 

II  y  a  prés  20  ans  que  M.  O.  Lenz  a  observe  que  les  iles  Elobi  (Corisco) 
sont  en  partie  formées  par  des  calcaires  marneux  renfermant  des  Ammonites. 

Ces  Ammonites,  étudiées  par  M.  Szajnocha2,  appartiennent  toutes  à  Schloen- 
bachia  inflata  et  à  des  formes  voisines,  c'est-à-dire  qu'elles  représentent  l'ho- 
rizon  supérieur  du  Crétacique  moyen. 

Sur  le  continent,  les  rives  du  Gabon  présentent  des  calcaires  arénacés  et 
des  calcaires  marneux,  superposés  aux  couches  à  Schloenbachia  inflata,  et  qui 
avaient  été  consideres  oomme  tertiaires,  mais  de  nouvelles  récoltes,  étudiées 
par  M.  Kosmat3,  démontrent  qu'il  s'agit  de  Crétacique  supérieur. 

1  Loc.  cit ,  p.  26. 

1  L.  Szajnocha,  Zur  Kenntniss  der  mittelcretacischen  Cephalopoden  Fauna  der  In- 
sdn  Elobi  an  der  West-kúste  Afrikas.  (Mém.  de  1'Acad.  des  Sciences  de  Yienne,  1885, 
vol.  XLIX).  Les  matériaux  recueiilis  par  le  Dr.  Passavant  aux  lies  Elobi  se  trouvent 
au  Musée  de  Bale.  lis  consistent  en  Ammonites  écrasées  et  en  Crustacés  renfermés 
dans  un  marno-calcaire  gris. 

1  F.  Kosmat.  Ueber  einige  Kreideversteinerungen  vom  Gabun  (Comptes-rendus  des 
séances  de  TAcadémie  des  sciences  de  Yienne,  vol.  CU,  décembre  1893). 
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'  Ces  récoltes  consistem  en  Gastrópodes,  Lamellibranches,  un  oursin  et  un 
polypier.  Une  espace  seulement  paraít  pouvoir  être  identifiée  avec  les  espèces 
connues,  c'est  une  Corbule  analogue  ou  identique  à  une  Corbule  du  Crétaci- 
que  de  1'Inde. 

Ce  nest  pas  avec  de  pareils  matériaux  que  l'on  peut  établir  un  parallé- 
lisme  à  grande  dislance,  aussi  Tauteur  va-t-il  à  notre  avis  un  peu  trop  loin  en 
émettant  1'opinion  que  ces  couclies  sont  turoniennes  ou  sénoniennes,  et  qu'el- 
les  fournissent  la  preuve  d'un  retrait  de  la  mer  entre  leur  dépôt  et  celui  des 
cpuches  à  Schloenbachia  inflata. 

II  paraít  en  tous  cas  que  le  Crétacique  du  Gabon  est  loin  de  présenter  les 
nombreuses  subdivisions  de  celui  de  Benguella;  elles  n*ont  du  reste  été  obser- 
vées  sur  aucun  autre  point  de  la  cote  occidentale. 

M.  J.  Dreger l  a  examine  des  récolles  faites  par  M.  J.  Groger  1  St.  Paul 
de  Loanda  (plaleau  supérieur,  vis-à-vis  de  Tentrée  S. W.  du  port). 

La  faune  est  un  peu  plus  riche  que  celle  rapportée  par  M.  Malheiro,  et 
cotnprend: 

Cardium  (groupe  de  C.  hians,  Brocc.),  Tapes,  Vénus,  Cytherea  aff.  C.  Pe- 
demontana,  Ag.  Cardita  (plusieurs  espèces)  Pectunculus  (analogue  à  P.  pilosus, 
Linné,  et  deux  Ostrea  dont  l'un  est  analogue  à  O.  fimôriata,  Grat. 

Dans  un  grés  blancàcimentcalcaire  avec  conglomerai,  quid'aprèsM.  Groger 
allernerait  avec  le  conglomerai  rouge  se  trouvait  un  Luána,  des  fragmente  d*au- 
tres  Bivalves  et  un  exemplaire  bien  conserve  de  Senilia  senilis,  L.,  empâtádans 
la  roche. 

L/auteur  admettant  que  les  couches  à  Senilia  alternem  réellement  avec  les 
autres  en  conclui  que  la  total i té  du  dépôt  doit  être  de  méme  âge,  mais  il  hesite 
entre  le  Miocène,  le  Pliocène  et  le  Quaternaire. 

Senilia  senilis  étant  une  forme  saumâtre,  il  admet  en  outre  une  alternance 
de  formations  saumâtres  et  de  formations  marines. 

Nous  ferons  remarquer  que  c'est  en  effet  la  première  fois  que  Senilia  se- 
nilis  est  mentionné  de  la  molasse  de  St.  Paul  de  Loanda,  par  contre  nous  avons 
fait  savoir,  d'après  Ghatelain2,  que  les  coquilles  de  cette  espèce  sont  frequentes  en- 
tre Dondo  et  le  Lucalla,  à  plus  de  130  kilomètres  de  la  cote  et  à  une  altitude  qui 
doit  dépasser  50  mètres.  L* exemplaire  qu'il  en  a  rapporté  na  pas  Paspect 
fossile. 

Senilia  senilis  a  aussi  été  trouvé  par  H.  Zboinski,  dans  le  Bas  Congo,  i  une 
altitude  de  prés  de  200  mètres3.  II  y  est  mélangé  à  une  faune  d'estuaire. 

Enfin  nous  mentionnerons  de  nombreux  exemplaires,  à  aspect  fossile,  pro- 
venant  proba blement  du  Cap  Vert.  Ces  échantillons  qui  se  trouvaient  au  Musée 

1  Dr.  J.  Dreger.  Vorkommm  der  Senilia  senilis,  Linné,  ais  fóssil  1895. 

2  Cboffat  et  de  Loriol,  p.  55. 

3  Bui.  Soe  belge  de  géologie,  1 1, 1888,  Procès-verbaux,  p.  30  et  p.  237. 
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loologique  íont  actaellement  partie  dcs  coUectkras  de  Ia  Direction  des  travaux 
géologiques. 

L'article  qui  suit  raontre  que  cette  espèce  se  trouve  abondamment  à  Tétat 
fossile  dans  les  environs  de  Mossamedes. 

Les  échaotillons  recueillis  en  1882  à  Mossamedes  par  le  Dr.  Hõpfner  ont 
élé  vendus  au  oomptoir  minéralogique  de  Kranlz,  à  Bonn,  qui  a  chargé  !e  Dr. 
Gdrich  de  les  determinei*.  A  en  juger  par  le  manque  partiel  d'indications,  ii 
est  à  présumer  que  le  Dr.  Hõpfner  est  mort  avant  cette  vente. 

H.  Gttrich  a  publié  les  résultats  de  ses  délerminations *,  que  nous  repro- 
duisons  in-extenso. 

11  svagit  dfune  grande  quantité  de  fossiles  quaternaires,  parmi  lesquels  se 
trouvaient  quelques  fossiles  crétaciques.  La  local i té  est  S.  Nicolau,  au  nordde 
Mossamedes. 

La  gangue  des  fossiles  crétaciques  est  un  grés  fouge,  poreux,  à  ciment 
calcaire;  les  fossiles  sont  à  1'état  de  moules. 

Trigonoarco  ressemblant  un  peu  à  Tr.  Trichinopolitcntis,  Stol.,  du  Gréta- 
cique  de  1'Inde  méridionale. 

Cyprina,  voisins  de  C  Forbesiana,  (Stol). 

Des  moules  de  Crassatella,  Chama  et  Exogyra  portaient  1'étiquette:  cote 
au  voisinago  de  Mossamedes. 

Un  calcaire  aréniíère,  provenant  de  1'Est  de  la  •  fazenda  Vidal  sur  le  Monte 
Cavalleiros»,  qui  a  fourni  un  Cardium  et  une  Trigonie. 

II  considere  en  outre  comme  crétaciques  des  calcaires  et  grés  à  Turritettes 
étant  passablement  répandus.  Un  échantillon  de  Ponta  Giraul  contient  un  Ve- 
nericardià.  (les  couches  à  Turritelles  sont  sans  doute  celles  que  nous  rappor- 
tons  à  la  molasse  tertiaire  (1888,  p.  53),  et  nous  ne  voyons  pas  de  raisons  pour 
modifier  cette  opinion. 

L'auteur  hesite  du  reste  entre  le  Crétacique  et  le  Tertiaire  au  sujet  d' une 
marne  vert  clair  contenantdes  moules  de  Cardita,  Cardium,  Crepidula  et  Arca. 

Les  coquilles  considerées  comme  actuelles  et  quaternaires  appartiennent  à 
42  espèces.  Les  unes  ont  absolument  1'aspect  récent,  d'autres  paraissent  sub* 
fossiles  ou  sont  entourées  de  concrétions  calcaires,  d*autres  sont  à  1'ótat  de  mou- 
les dans  des  roches  et  doivent  étre  considérées  comme  quaternaires. 

Nous  ferons  remarquer  que  cette  opinion  est  de  M.  Gflrich  et  non  pas  du 
collecteur,  et  quil  est  probable  que  ce  dernier  avait  récolté  ces  coquilles  à  as- 
pect  récent  parce  que  leur  gisement  ne  permet  pas  de  les  considérer  comme  re- 
centes. Nous  avons  constate  le  méme  fait  pour  des  coquilles  rapportées  par  Wel- 
witsch,  et  MM.  Capello  et  Ivens  les  citent  à  Taltitude  de  150  môtres  à  Mossa- 
medes. 

1  65"  Jahres-Bericht  der  Schlesischen  Gesellschaft  fflr  vaterlándische  Cultur,  im 
Jahre  1887.  Breslau,  1888,  p.  221  et  246. 
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í)àns  la  liste  qui  suit,  le  mot  récent  doit  donc  ôtre  simplement  pris  oomme 
aspect  récent. 

Noas  ne  saurons  assez  insister  sur  Tintérêt  que  presente  1'étude  de  ces  gi- 
sements  de  coquilles  à  aspect  récent,  signalés  depuis  le  Zaire  jusqu*i  Mossa- 
medes. 

Une  lettre  do  notre  savant  confrère,  M.  Gevrey,  conseiller  à  la  Cour  d'Ap- 
pel  de  Grenoble,  m'apprend  qu'elles  doivent  aussi  exister  sur  le  versam  orien- 
tal d'Afrique. 

A  Tile  Magotte,  au  milieu  du  canal  de  Moçambique,  il  a  observe  de  nom- 
breuses  coquilles  actuelles,  à  des  hauteurs  souvent  importantes  au  dessus  du 
niveau  de  la  mer>  et  dans  des  condi lions  qui  éloignent  1'idée  d'un  transport 
par  1'homme. 

Les  dépôls  consideres  comme  quarternaires  par  M.  Gflrich  comprennent : 
i°  des  calcai res  gris  clair  à  grains  et  cailloux  de  quartz  avec  des  empreintes  et 
des  moules  de  coquilles  recentes,  parmi  lesquels  Senilia  senilis,  2°  Une  roche 
un  peu  différentecontenantprincipalement  une  grande  variété  de  Dosinia  d*Or- 
bignyi,  Dunker,  une  Tellina  et  un  Trochita. 

Lamellibra&ohiata 

1.  Ostrea  Forskali,  Cu.  Récent.  Incruste.  Fossilo. 

2.  Ostrea  plicatul a,  Gmel.  Fossile. 

3.  Ostrea  cf.  Gingensis,  Schlot.  (Cyruussi,  Pyr.  [Reeve]).  Fossile. 

4.  Ostrea  cf.  lamdlosa,  Lam.  Fossile. 

B.  Anomia  costata,  Brocchi  (cf.  Hõrnesl)  Incruste.  Fossile.  16à30  cotes,  sur- 
face  converte  de  lamelles  daccroiseraent,  forme  três  renflée,  courbée  en 
aileron  à  Tavant.  Longueur  máxima  160  mm.,  hauteur  130  mm. 

6.  Hinnites  cf.  corallinus,  Sow.  Incruste. 

7.  Pectenpusio.  L.  Subfossile. 

8.  Spondylus  gaederopus,  L.  Incruste. 

9.  Lima  inflata,  Ch.  Subfossile  et  fossile. 

10.  Mytilus  ingens,  sp.  n.  Incruste. 

11.  Arca  senilis,  L.  Fossile  et  incruste. 

12.  Arca,  sp.  Fossile.  Affinis  A.  larbata. 

13.  Arca,  sp.  Fossile.  Affinis.  A.  Gambiensis,  Reeve. 

14.  Lucina  contraria,  Dunker.  Incruste. 

15.  Lucina,  sp.  Fossile. 

16.  Chama  sinistrorsa,  Brocchi.  (Gryphina,  Lam.)  Incruste. 

17.  Cardium  cf.  costatum,  L.  Fossile. 

18.  Cardium  ringens,  Ch.  Fossile. 

19.  Dosinia  dfOr(rignyi,  Dunker.  var.  major.  Incruste  et  fossile. 

20.  Dosinia  cf.  obliquata,  E.  Roemer.  Incruste. 

21.  Dosinia  hepática,  Lam.  Incruste. 
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22.  D  o  sinta,  sp.  Fossile. 

23.  Donax  elongatus,  Lam.  Récent  et  fossile. 

24.  Tellina  strigosa,  Gmel.  Fossile. 

25.  Lutraria  elongata,  Gray.  Fossile. 

26.  itactra  cf.  triangula,  Remei*.  (Hõrnesl)  Récent. 

27.  Mactra  sp.  Incruste. 

28.  7\*£oma  anatina,  Gm.  (£titfiafi*t«,  Reeve).  Fossile. 
20.  Panopaea  Aldrovandi,  Lam.  Incruste. 


Gasteropoda 

1.  Murex  trunculus,  L.  Récent  et  incruste. 

2.  A/urar  cornutus,  L.  Incruste. 

3.  Purpura  kaemastoma,  L.  Récent  et  incruste. 

4.  Purpura  gigantea,  Reeve.  Incruste. 
8.  Purpura  neritoidea,  Lam.  Fossile. 

0.  Pseudoliva  plúmbea,  Ch.  Fossile  et  incruste. 

7.  IVíton  *ucctfu*tom,  Reeve.  (Reeve:  Tab.  X,  fig.  32).  Fossile  et  incruste. 

8.  Banella  marginata,  Brugn.  Fossile  et  incruste. 

9.  Nassa  Kraussiana,  Dunker.  Subfossile. 

10.  Conchelix  citrinum,  Reeve.  Récent. 

11.  Oliva  sp.  Fossile.  Affinis  O.  jaspidea,  Gmel. 

12.  Terebra  sp.  Fossile.  Analogue  à  T.  Faval,  Adamson:  Hist.  nat.  du  Se- 

negal, pi.  4,  fig.  5. 

13.  Pusionella  Nifat,  Adamson.  Incruste. 

14.  Pusionella  carinata,  n.  sp.  Comme  la  precedente,  mais  les  tours  ont  une 

carène  aigQe  en  haut;  le  dernier  tour  a  une  carène  mousse  en  bas;  pa- 
rois  plus  rentrée  en  bas;  canal  plus  court. 

15.  Pleurotoma  obesa,  Reeve.  Fossile. 

16.  Pleurotoma  mitraeformis,  Yalenc.  Incruste.  Moins  élancée  que  cbez  Reeve. 

17.  Conus  papilionaceus,  Brug.  Fossile  et  incruste. 

18.  Conus  testudinarius,  Mart.  Incruste. 

19.  Conus  genuanus,  L.  Incruste. 

20.  Conus  cf.  cuneolus,  Reeve  (catusf).  Fossile. 

21.  Conus  simplex,  Reeve.  Incruste. 

22.  Conus  mercator,  L.  Fossile. 

23.  Conus  miser,  Boiv.  (Weinkauf  in  KQster.  Taf.  41,  fig.  11) 

24.  Strombus  bubonius,  Lam.  Incruste. 

25.  Cypraea  arábica.  L.  Incruste. 

26.  Cypraea  cf.  tigris,  L.  Incruste. 

27.  Cypraea  cf.  mappat  L.  Incruste. 

28.  Natica  fulminea,  Gmel.  Incruste. 
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29.  Trochita,  sp.  Récent  et  fossile.  La  forme  et  Pornementation  sont  três  varia- 

bles,  tantôt  elle  rappelle  Tr.  radiam,  Lam.f  Untôt  Tr.  spirata,  Forl.; 
cette  variété  africaine  constitue  peut-ôtre  un  passage  entre  ces  deux  es- 
pèces  voisines. 

30.  Crepidula  hepática,  Desh.  Incruste. 

31.  Turritella  tricarinata  (Eglisia),  Reeve.  Incrusto. 

32.  Turritella  cf.  bicingulata,  Lam.  Fossile. 

33.  Cerithium  vulgatum,  L.  Subfossile.  34  mm.  de  hauteur. 
31.  Cerithium  fuscatum,  L.  (Reeve).  Fossile. 

35.  Cerithium  radula,  L.  (Reeve).  Fossile. 
3).  Fissurella  australis,  Krauss.  Fossile. 

37.  Fissurella  sp.  Fossile  et  incruste.  Voisin  de  F.  scutellum. 

38.  Patella  nigropunctata,  Dunker.  Récent  et  fossile.  Três  variable. 

39.  Patella  scutellarts,  Lam.  var.  (=P.  Lowei,  df0rb.:  Dunker.  Index  mollusc. 

Guin.  PI.  VI,  fig.  i-3).  Récent. 

40.  Patella  sp.  Récent.  Analogue  i  P.  scutellari*. 

41.  Patella  sp.  Fossile.  (Patella  Adamsoni9  Dunker?) 

42.  Bulia  ampulla,  L.  Incruste. 


Aírlqne  orientale 


Jurassique. — La  première  preuve  de  Pexislence  des  terrains  jurassiques 
dans  1'Afrique  orientale  consiste  en  une  Ammonite  rapportée  de  Mombasa,  par 
un  missionnaire  allemand,  Plus  lard  la  môme  localité  a  été  exploróe  par  M.  Hil- 
debrand,  et  les  fossiles  recueillis  furent  décrits  par  M.  Beyrich,  comme  appar- 
tenant  au  sommet  du  Jurassi<|ue  supérieur. 

Le  Jurassique  se  trouve  aussi  plus  au  Nord,  dans  le  Sud  de  1'Abyssinie, 
oú  il  a  été  signaló  dês  1870  par  M.  Rlanford,  et  dans  le  royaume  de  Chôa,  oú 
il  a  donné  lieu  à  une  étude  détaillée  de  MH.  Aubry  et  Douvillé;  mais  ici  il  n'a 
pas  fourni  de  Céphalojx>des  et  il  est  bien  reconnu  que  ce  sont  les  mollusquesde 
cette  classe  qui  permeltent  un  parai lélisme  rigoureux  entro  des con três  éloignées. 

Au  Sud  des  contrées  préchées  se  trouvent  les  territoires  allemands,  qui 
ont  été  visites  par  de  nombreux  naturalistes  ft  mais  la  géologie  est  loin  d*y  avoir 

1  Sous  le  titre  de :  Deutsch-Ost-Afrika. — Resultais  scientifiques  sur  lepays  et  les  ha- 
bitante dê  notre  tetritoire  d'influence  dans  V Afrique  orientale  et  les  contrées  voisines,  il 
se  publie  en  Allemagne  un  ouvrage  en  7  volumes  écrits  par  une  réunion  de  spécia- 
listes.  Le  premier  volume  contient  la  relation  du  voyage  de  Stuhlmann  et  d'Emin- 
Pacha  au  centre  de  TAfrique,  les  autres  volumes  décriront  1'anthropologie  et  1'éthno- 
graphie,  la  zoologie  (2  vol.),  la  botanique,  la  cartographie,  raltimétrie  et  la  météoro- 
logie,  et  le  dernier  la  géologie  et  la  minóralogie. 
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falt  autant  de  progrès  que  les  autres  branches  des  sciences  naturelles.  La  con- 
naisance  de  ces  parages  se  limite  encore  à  des  récoltes  isolées;  on  manque  de 
coup  d'ceil  d'ensemble,  et  les  géologues  allemands  demandem  à  ce  quun  spé- 
cialiste  soit  attaché  aux  expedi  ti  ons  militaires,  ce  moyen  étant  seul  à  méme 
de  fixer  les  trai  is  généraux  de  la  contrée,  et  de  permettre  de  juger  de  son  uli- 
lisation  pratique. 

La  présence  deteirainssecondairesdansces  parag6sétait  rendae  probable 
dès  1881,  par  les  écrits  du  voyageuranglais  Thomson,  mais  ce  n'est  qtfen  1800 
et  1891  que  les  recherches  de  MM.  Baumann  et  Stuhlmann  ont  fait  voir  quMI 
s'agit  du  Jurassique  et  ont  fait  connaitre  Tétendue  approximative  et  1'allurede 
ces  terrains. 

Les  fossiles  récoltes  par  M.  Stuhlmann  proviennent  de  Mtaru,  sur  la  rive 
droite  du  Pangani,  vis-à-vis  de  Chogwe.  Depuis  ce  point,  le  Jurassique  s'étend 
te»  le  S.S.O.  jusque  vers  Msua,  étant  dabord  parallèle  a  la  cote,  à  une  dis- 
tance  approximative  de  10  kilomètres,  landis  que  vers  Msua,  il  en  est  séparé 
par  65  kilomètres. 

Cetle  bande  jurassique  a  une  vingtaine  de  kilomètres  de  largeur  et  à 
TOuest  est  en  contaet  avec  les  schistes  cristallins;  elle  forme  le  premier  gradin 
de  la  partie  ólevée  de  I' Afrique  orienlale,  et  parait  être  limitée  par  des  lignes  de 
failles,  ce  qui  est  aussi  le  cas  pour  le  Jurassique  de  Mombasa. 

II  est  possible  que  le  Jurassique  svétende  beaucoup  plus  à  1'intérieur,  car 
M.  Baumann  signale  descalcairesàMlalodans  1'Usauibara  età  Aruska  et  dau- 
tres  points  du  Kilimanjaro.  11  ne  faut  pourtant  pas  trop  s'avancer  dans  cetle 
conclusion,  car  les  terrains  paléozoiques  contiennent  souvent  des  calcaires,  ce 
qui  est  enire  autres  le  cas  dans  la  province  d' Angola. 

Les  fossiles  recuei I lis  à  Mtaru  viennent  d'être  décrits  par  M.  Tornquisl1; 
ce  sont  des  Ammonites  appartenanl  à  sept  espèces  différentes,  un  Nauttie,  des 
fragmento  de  Belemnites  et  un  Brachiopode. 

M,  Futterer2  a  décrit  i  nouveau  les  fossiles  rapportés  de  Mombasa9  par 

1  Dr.  A.  Tornquist.  Fragment  einer  Oxfordfauna  von  Mtaru  in  Deutsch-Q$t 
Africa,  nach  den  von  Dr.  Stuhlmann  gesammeUem  Material.  (Mittheilungen  des  natur- 
bistoríschen  Museum  in  Hauiburg,  x.  2.  1893,  26  p.,  3  pi.) 

2  K.  Futterer.  Beitràge  zur  Kenntnist  da  Jura  tu  Ust-Africa,  I-Iil.  (Zeitschrift  d. 
Deutsch.  GeoL  Ges  1894,  46-  vol.  49  p.,  6  ph) 

3  Le  R.  P.  Rooney,  des  missiona  portugaises  d'Angola,  mva  remis  un  fragment  de 
Perisphinctes  de  Mouibasa,  qui  par  son  ornenientation  differe  des  formes  signalées,  par 
M.  Futlerer,  quoique  la  coupe  soit  à  peu  prés  la  môme  que  celle  des  deux  espèces  repré- 
sentóes :  Per.  Pottingeri  Waag,  et  Per.  Beyrichi,  FutL  Les  cotes  de  cet  exemplaire 
sont  droites  sur  les  flancs,  et  à  peine  inclinées  en  avant  sur  le  dos.  Ge  fragment  appar- 
tient  ôvidemment  au  groupe  des  Amulato-costati  et  poorrait  ôtre  classe  comme  P.  co- 
Utbrifttu,  si  ce  terme  ne  prètait  pas  autant  à  confusion.  Le  dessin  des  cloisons  n'est 
pas  visible. 
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Hildebrand,  et  en  outre,  les  récoltes  de  M.  6.  Lieder  à  Tanga,  localité  située 
au  Nord  de  Zanzibar,  comme  Mtaru,  et  les  récoltes  de  M.  voo  dem  Borne  à 
Saadani  au  Sud  de  Zanzibar. 

Les  espèces  de  ces  qoatre  localités,  se  retrouvant  dans  les  dépôts  mieux 
connus  de  PEurope  et  de  Vinde  donnent  les  résullats  stratigraphiques  suivants: 

Callovien:  Saadani. 

Oxfordien  inférieur:  Saadani,  Htaru,  Mombasa. 
Oxfordien  supérieur:  Htaru,  Tanga,  Mombasa. 
Kimméridgien :  Tanga,  Mombasa. 
Tithonique:  Mombasa. 

Le  faciês  de  ces  faunes  se  rapproche  de  celui  de  1'Inde  et  s'éloigne  de  celui 
de  la  colonie  du  Cap,  il  & n  firme  donc  fhypothèse  émise  par  Neumayr  dune 
mer  jurassique  reliant  1'Inde  à  TAfrique  orientale,  mais  séparée  de  la  mer  qui 
baignait  le  Cap,  par  un  continent  comprenant  la  partie  orientale  de  Madagáscar 
et  la  Zambézie  méridionale. 

Cette  hypothèse  demande  conflrmation;  on  ne  sait  à  peu  prés  rien  sur  le 
prolongement  du  Jurassique  vcrs  le  Sud,  car  on  ne  le  connait  que  par  un  exem- 
plaire  d'Ammonile  recueilli  en  1843  par  nn  voyageur  allemand  «au  Sud  du 
fleuve  Conducia,  vers  son  embouchure»,  doncimmédiatementau  Nord  de  Mo- 
çambique. Malgré  la  bonne  conservation  de  ce  fossile,  on  ne  peut  pas  dire  avec 
certitude  sil  apparlient  au  Jurassique  supérieur  ou  au  Crétacique  inférieur1. 

Espérons  qu'un  jour  ou  1'autre,  un  voyageur  portugais  aura  assez  dfin- 
térôt  scientifique  pour  recueillir  ou  faire  recueillir  des  fóssil  es  dans  cette  con- 
trée,  ce  qui  n'aurait  pas  seulement  comme  conséquence  de  jeter  un  peu  de  jour 
sur  Ia  constitution  géologique  de  la  province,  mais  aussi  de  faire  avancer 
considérablement  1'ensemble  de  la  géographie  zoologique  du  globe  à  Pépoque 
jurassique. 

Le  gouverneinent  français  ayant  jointun  géologue  á  1'expédilion  de  Mada- 
gáscar, nous  aurons  sans  doute  bientôt  de  nouveaux  renseignements  sur  les  ter- 
rains  mésozoiques  qui  occupent  la  région  orientale  de  cette  ile,  mais  a-t-on  des 
raisons  suffisantes  pour  admettre  1'absence  de  Jurassique  dans  la  partie  voi- 
sine  du  continent  africain? 

M.  A.  A.  Freire  d'Andrade  a  profité  de  sa  mission  pour  la  délimilation 
des  frontières  de  Lourenço-Marques  pour  étudier  la  géologie  des  territoires 
portugais  situes  au  Sud  du  Zambeze. 

Son  mémoire  sur  ce  sujet,  (voyez  la  liste  bibliographique  pour  1893)  der 
vant  servir  de  thèse  pour  le  concours  à  la  chaire  de  géologie,  à  1'École  Poly- 
technique,  n*est  pas  encore  mis  en  distribution,  mais  nous  savons  par  son  auteur 
qu'il  n'y  a  pas  rencontré  de  terrains  secondaires  au  dessus  de  la  formation  de 
Karoo,  mais  comme  la  majeure  partie  de  la  contrée  est  masquée  par  des  ler- 

1  Neumayr.  Di$  geographúche  Verbreitung  der  Juraformation.  Wien,  1885. 
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rains  de  recouvrement  il  noas  semble  qu'elle  est  encore  trop  peu  parcourue 
pour  que  l'on  puisse  affirmer  qu'il  y  existe  une  lacune  entre  la  formation  de 
Karoo  et  1'Eocène. 


Timor  et  Rottl 


Un  géologue  suisse,  H.  Rothpletz1,  vient  de  publier  une  descri  ption  des 
fossiles  découverts  par  un  naturaliste  hollandais,  M.  Wichmann,  dans  les  iles 
de  Timor  et  de  Rotti.  H.  Wichmann  se  rendai t  à  Tile  de  Flores,  mais  les  diffi- 
cultés  de  la  traversée  le  firent  séjourner  à  Kupang,  et  il  en  profita  pour  étu- 
dier  les  environs  de  cette  ville. 

On  savait  depuis  1865  qu'un  petit  ruisseau  de  Tile  de  Timor,  nommé 
Ajer  ma  ti,  contient  des  fóssil  es  paléozoíques,  qui  avaient  été  attribués  au  Car- 
bonique*  et  au  Triasique,  tandis  que  les  nouvelles  récoltes,  beaucoup  plus 
abondantes,  mettent  hors  de  doute  qu'il  s'agit  d'un  giseorent  permique. 

Cette  formation  n'affleure  pas  sur  Tile  de  Rotti,  mais  les  éruptions  boueu- 
ses  amènent  au  jour  des  fossiles  démontrant  qu'elle  existe  au  dessous  des  ro- 
ches  affleurant. 

Les  espèces  reconnues  ]usqu*à  ce  jour  montent  à  une  soixantaine,  dont 
41  sont  rigoureusement  déterminables.  De  ces  41  espèces,  22  soot  spóciales  à 
Timor,  le?  19  autres  permettant  une  comparaison  avee  le  Paléozoíque  des  au- 
tres  contrées,  comparaison  qui  fait  voir  de  grands  rapprochements  avec  le  Per- 
mique de  Tlnde  et  de  1'Arménie. 

L'ile  de  Rotti  contient  par  contre  des  aiSeurements  d'âge  triasique,  appar- 
tenant  au  faciès  alpin.  Ce  sont  des  calcai res  contenant  en  quantité  des  em- 
preintes  des  genres  Monotis  et  Hallobia,  comme  cest  le  cas  dans  les  Alpes 
orientales  et  en  Sicile. 

Ces  calcaires  se  trouvent  dans  la  partie  septentrionale  de  Tile,  tandis  que 
la  partie  orientale  presente  des  volcans  boueux,  dont  les  cones  de  déjection  con- 
tiennent  des  fossiles  jurassiques. 

Ces  fossiles  jurassiques  appartiennent  à  14  espèces,  dont  4  seulement  sont 
en  état  de  conservation  suffisamment  bon  pour  permettre  une  délermination 
certaine.  Néanmoins  ils  font  voir  que  plusieurs  étages  du  Jurassique  se  trou- 
vent representes  dans  le  sous-sol.  Ce  sont:  le  Lias  inférieur,  le  Lias  supérieur, 
la  base  et  le  sommet  du  Jurassique  moyen,  et  probablement  aussi  la  base  du 
Jurassique  supérieur. 

1  Die  Perm — Trio»  und  Jura — Formation  auf  Timor  und  Rotti  inditchen  Archi- 
peL  (Palaeontographica,  vol.  39,  pag.  57-106,  pi.  IX-  XIV),  1892. 

*Beyrich.  Vêber  eine  Kohlenkalkfauna  von  Timor.  Abhandl.  Akad. — Berlin, 
1865. 
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It    mw  natoraal**1*  Mlandais,  le  Dr.  H.  ten  Kate l  a  passe  trois  années 

I     roni*  %l%i^*  •**  Timor  cl  ea  Polynésie,  et  a  fait  progresser  les  connais- 

$  *  P   .»VLuíli  ia*^  et  g^>logiques  sur  les  iles  de  Timor,  de  Rottí,  de  Soumba 

01  de  Satuaiu 

i  *hríft    **n    h*1  k00%  Nederí,mdsch  Aardrykskundig  Genostschap,  Leyde, 
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Lettre  d'on  naturaliste  danois 
en  passage  A  Lisbonne  au  sièele  dernier1 


Lisbonne  le  10  fevrier  1794.— Monsieur. — Je  vous  prie  de  youloir  bien 
aprépr  mes  remerciements  du  beau  présent,  dont  vousaviez  Ia  bonté  de  me  gra- 
tifier  a\ant  mon  départ  de  Madrid,  ces  belles  pièces  seront  gardées  comme  un 
sonvenir bien cher d'une personne sçavante et  aimable, dont  jaurois  desiré  pou- 
voir  cultiver  la  connaissance  plus  longtems;  car  Monsieur  Vous  róunissez  les 
rares qualités  de  posséder  des  connaissances  profondes  et  solides  avec  une  grande 
et  modeste  affabilité  communicative. 

Je  m'arréte  à  présent  dans  un  pays  bien  intéressant  pour  le  géognoste. 
Toute  la  ríve  méridionale  de  Lisbonne  est  Basalt  sur  lequel  sont  poses  des  ro- 
chers  de  marbre.  Ce  Basalt  ne  contient  aucune  marque  du  feu  et  paroit  entíè- 
rement  un  produit  de  Neptune.  II  n*offre  pointdes  prismes — maisil  est  fendu 
en  pièces  de  formes  irrégulières  La  couche  supérieure  se  descompose  três  fa- 
cilement,  plus  au  fond  il  est  três  dur,  compacte  et  uniforme  dans  la  fracture — 
à  mesure  que  la  montagne  descend  vers  Tembouchure  du  Tage  le  Basalt  contient 
de  plus  en  plus  de  1'olivine,  le  horneblende  et  1'augit  de  Werner.  Ici  on  re- 
garde  généralement  ce  Basalt  comme  une  espèce  de  lave,  parcequeon  en  trouve 
beaucoup  qui  est  poreux,  c'est  à  d  ire,  qu'il  contient  de  cavités  rondes  et  vui- 
des  (ovóides?),  mais  ces  trous  ou  petites  cavités  sphériques  ne  sont  autres  cho- 
ses,  que  le  vuide  que  laisse  Tolivin  lorsqu'i)  est  descompose.  II  est  assez  re- 
marquable,  que  Tolivin  se  descompose  si  facilement,  et  que  le  horneblende  et 
1'augit  résistent  si  parfaitementà  1'action  de  1'eauet  de  1'atmosphère.  Souscette 
couche  de  Basalt  il  y  a  une  couche  de  gravier,  et  sous  le  gravier  une  couche 
de  charbon  de  pierre  dont  la  mer  parfois  jette  quelques  pièces  sur  le  bord.  De- 
main  je  passerai  de  Tautre  côtá  de  la  riviôre  oú  on  dit  qu'il  n'y  a  que  du  marbre. 

Le  Cabinet  du  Prince  du  Brasil  contient  beaucoup  de  choses  rares  et  pré- 
cienses,  en  tout  genre — une  pièce  de  cuivre  natif  cristalisé  en  cubes,  de  1'Isle 
de  Tiraore— de  l'or  natif  en  octaêdres — de  beaux  groupes  de  cristaux  de  Ro- 
che  qui  contiennent  richement  de  l'or  natif— un  cristal  de  Roche  en  forme  de 

1  Cette  lettre  de  M.  Abildgaard,  fondateur  de  la  Société  d'Histoire  naturelle  de 
Copenhague  et  secrótaire  de  1'Académie  des  sciences  du  Danemark,  se  trouve  dans 
les  archives  d'Alcalá  de  Henares;  elle  fait  partie  des  papiers  de  D.  Francisco  de  An- 
gulo, directeur  general  des  Mines  d'Espagne  et  plus  tard  ministre  du  Commerce,  etc. 
Elle  y  a  ôté  découverte  par  M.  Gabriel  Puig  y  Larraz,  ingénieur  à  la  Commission  de 
la  carte  géologique  d'Espagne,  qui  a  eu  1'obligeance  de  m'en  envoyer  une  copie.—* 
Paul  Choffat 
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massue  d'Hercule  de  4  poaces  de  long  sur  ^  p.  de  largeur  qui  contient  de  l*or 
natif  *,  le  tout  du  Brasil  — une  mine  de  Ter  bleu  irès  spongieux  et  friable,  qu'on 
prend  ici  pour  des  pieces  d'os  pétrifiés,  mais  examine  au  microscope  il  pre- 
sente une  masse  de  petits  cristaux  d*un  beau  bleu  celeste.— Ce  mineral  est  três 
fusible  au  chalumeau  et  n'est  autre  chose  que  le  fer  minéralisé  avec  1'acide  phos- 
pborique.  La  collection  des  oiseaux,  des  poissons  et  des  coquilles  est  riche  et  con  - 
tient  beaucoup  de  choses  nouvelles,  qui  mériteroient  d'étre  décrites  et  non  de 
rester  enterrées  ici  sans  aucune  utilité.  A  un  couvent  ici  j'ai  vu  un  bel  amélhiste 
en  cristalli8ation  parfaile  et  d'une  belle  transparence  sans  aucun  secours  de  Part, 
qui  contient  un  autre  cristal  de  Roche  blanc  d'un  pouce  de  longeur,  termine 
aux  deux  bouts  en  pyramitle.  Ce  méme  amélhysle,  qui  est  de  trois  pouces  de 
longeur  sur  un  pouce  de  largeur  contient  en  outre  une  grosse  goutte  d'eau  três 
mobile.  Mais  est  inutile,  que  je  vous  fasse  Ténumération  des  choses,  qui  m*ont 
fait  plaisir  de  voir  ici,  peutêtre  elles  vous  intéresseront  moins,  puisque  à  la  vé- 
rité  ce  ne  sont  que  des  choses  curieuses — et  tout  ce  qui  est  curieux  et  rare  n*est 
pas  instruetif  pour  cela. 

Vous  aviez  la  bonté  Honsieur  de  me  promettre  une  lettre  de  recomman- 
dation  pour  Almaden — oserai-je  vous  faire  souvenir  de  cette  bonne  promesse. 
Je  conte  partir  d'ici  pour  Cadiz  par  terre  au  commencement  du  móis  prochain, 
le  6  ou  le  8.  Vous  me  feriez  un  plaisir  inOni,  Monsieur,  si  vous  pouviez  me  don- 
ner  quelque  Commission  par  laquelle  je  pourrai  dansle  fait  vous  prouver  mon 
estime  illimitée  et  ma  parfaite  reconnoissance.  En  quittant  1'Espagne  au  com- 
mencement d'avril  je  vais  à  Florence,  Rome,  Naples,  de  là  par  la  Hol lande  en 
Angleterre  et  j'espère  étre  de  retour  dans  ma  patrid  au  móis  de  janvier  de  1'année 
prochaine;  si  dans  aucun  de  ces  pays  je  puis  vous  être  útil  à  quelques  choses  je 
vous  prie  d*ordonner  de  moi. 

J'ai  rhonneurd'ôtreavecrestime  la  plus  distinguée, 

Monsieur 

Yotre  três  humble  et  três  obéissant  serviteur. 

Abildgaard. 

Hon  adresse  à  Lisbonne  est  à  1* Ajuda  dans  la  maison  de  son  Excellence 
Don  Alexandre  de  Sousa  et  Holstein. 

(Sur  1'adrefse)  à  Monsieur = Monsieur  d' Angulo,  directeur  des  Mines  de  sa 
Majesté  le  rui  d*Espagne=à  Madrid. 

1  D'après  une  commuuication  de  M.  Jacintho  Pedro  Gomes,  naturaliste  de  la  sec- 
tion  minéraloglque  du  Musée  National,  cet  échantillon  est  le  seul  des  échantillons  ei- 
tos, qui  se  trouve  dáns  cet  ôtablissement. 
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SDR  LES  DOLOMIES  DES  TERRAIHS  MÉSQZOÍQDES  DO  PORTUGAL 


PAR 


Paul  Choffat1 


Sommalre. 

Introduction. 

I.  Examen  des  roches  magnésiennes  en  suivant  Tordre  chronologique. 

II.  Grouppement  suivant  la  teneur  en  magnésie. 

III.  Conaidôrattons  sur  la  dislribution  chronologique  des  roches  magnésiennes  et 
les  conditions  de  leur  formation. 


L'origine  de  la  dolomie  a  occupé  les  géolognes  depuis  le  coramen- 
cement  du  siècle.  Un  grand  nombre  de  théories  ont  été  émises,  les 
unes  ont  été  recounues  fausses,  d'autres  sont  certainement  exactes, 
mais  leurs  auteurs  ont  parfois  eu  le  tort  de  vouloir  les  appliquer  à 
tons  les  cas,  tandis  qu'il  est  actuellement  bien  démontré  que  la  dolo- 
mie s'est  formée  dans  des  circonstances  diverses. 

Dans  les  ligues  qui  suivent,  je  n'ai  pas  eu  en  vue  d'examiner  ces 
différentes  théories,  mais  uniquement  d'exposer  des  observations  et 

1  Poblications  du  môme  auteur  citées  en  abrégó  dans  le  cours  du  travail : 
1880.  Lias  et  Dogger. —  Etude  stratigraphique  et  paléontologique  des  terrainsju- 

rassiques  du  Portugal.  Ia"  livraison,  Le  Lias  et  le  Dogger  au  Nord 

du  Tage.  (Mém.  Section  des  trav.  géol.). 
1888.  Grétacique. — Recueil  de  monographies  stratigraphiques  surleSystimecri- 

tacique  du  Portugal,  i"  ótude,  Contrées  dê  Cintra,  de  BeUas  et  de 

Lisbonne.  (Idem). 
1887.  Sud  du  Sado. — Recherches  sur  les  terrains  secondaires  au  Sud  du  Sado. 

(Communicações,  1. 1,  p.  222). 
1896.  Coup  ioeil  sur  les  mers  mésozoiques  du  Portugal.  (Yierteljarsschrift  der 

Naturforschenden  Gesellschaft  in  Zurich,  t.  xu). 
Tom.  m. — Décembre£1896.  9 
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des  analyses  relatives  aux  dolomies  portugaises  et  de  fournir  ainsi  des 
données  à  ceux  qui  voudront  traiter  cette  question  d'une  façon  gé- 
nérale. 

A  la  suite  de  plusieurs  autres  géologues 4  j'ai  déjà  eu  1'occasion 
d'appeler  1'attention  sur  les  erreurs  d'apprécialion  auxquelles  peut  en- 
trainer  Yaspect  dolomitique  des  rocbes  calcaires.  Or,  la  connaissance  de 
la  dislribution  de  la  magnésie  dans  les  terrains  mésozoiques  da  Por- 
tugal étant  fort  importante  pour  les  eludes  de  paléo-géographie,  j'ai 
proflté  de  Tamabilité  de  M.  Ramiro  Marcber  Larchal,  directeur  de  la 
Station  chimico-agricole  de  Lisbonne,  pour  faire  analyser  des  roches 
à  aspect  dolomitique,  appartenant  aux  différents  termes  de  la  série 
mésozoique  des  diverses  régions  du  pays. 

Ces  analyses,  au  nombre  de  34,  ont  été  íailes  au  laboratoire  de 
la  Station,  sous  la  direction  de  M.  le  dr.  Mastbaum,  qui  y  a  mis  la 
plus  grande  complaisance. 

Je  parlerai  en  outre  de  quelques  autres  analyses  du  méme  chi- 
miste,  et  d'autres  analyses,  publiées  par  M.  J.  da  P.  Castanheira  das 
Neves,  directeur  du  bureau  d'essai  de  la  3e  círconscription  bydraulique. 


Rappelons  en  premier  lieu  que  dans  la  dolomie  typique,  MgC03-f- 
CaCO3,  le  rapport  de  la  magnésie  à  la  chaux  est  de  114,35  (magoé- 
sie =22,40;  chaux= 30,40;  acide  carbonique = 47). 

Pour  pouvoir  juger  si  nous  avons  affaire  à  une  rocbe  dolomitique, 
nous  ne  devons  pas  nous  baser  sur  le  rapport  de  la  magnésie  à  la  to- 
talité  de  récbanlillon,  mais  bien  sur  le  rapport  de  la  magnésie  à  la 
chaux. 

En  effet,  la  majeure  partie  des  rocbes  magnésiennes  contiennent 
des  matières  indifféreotes,  provenant  en  partie  de  dépôts  chimlques,  et 
en  majeure  partie  du  flottage  ou  du  cbarriage,  noyées  dans  un  ciment 
pouvant  étre  dolomitique;  or  c'est  la  composition  de  ce  ciment  quil 
importe  de  connaitre. 

Nous  citerons  comme  exemples  les  números  5  et  10,  qui  n'ont  que 

1  Les  cdolomies  portlandiennes»  de  S'  Imier,  dans  le  Jura  Bernois,  contien- 
nent au  maximum  10  %  de  magnésie,  généralement  1  à  2  %  ou  méme  moios 
(Duparc),  tandis  que  des  roches  du  Jurassique  supérieur  de  Montbéliard  n'ayant 
nullement  1'aspect  dolomitique  en  contiennent  4%  (Muston). 
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9,46  et  4,75  °/o  de  magnésie  et  ne  pourrafent  donc  pas  étre  consideres 
comme  dolomitiques  si  Ton  ne  faisait  pas  déduction  des  matières  in- 
différentes  qui  sont  daos  la  proportion  de  43,29  et  72,81  °/o>  tandis 
qoe  la  chaux  ne  comporte  que  20,43  et  9,63  °/o. 

Le  rapport  de  la  magnésie  à  la  chaux  est  donc  de  412,1  et  1 12,3; 
le  ciment  liant  les  matières  indifférentes  n'est  assnrément  pas  de  la 
dolomie  typiqae,  mais  on  peut  le  qaalifier  de  dolomitiqne.  La  roche  en 
elle-môme  ne  peut  pas  être  qualifiée  de  dolomie,  mais  doit  étre  dési- 
gnée  la  premiòre  comme  roche  arénarée  à  ciment  dolomitiqne,  1'autre 
comme  roche  argileuse  à  ciment  dolomitiqne. 

Dans  le  choix  des  échantillons  destines  à  1'analyse,  j'ai  cherché  si 
chaque  division  stratigraphique  contient  des  roches  dolomitiques,  et 
pour  cela,  je  me  suis  base  sur  Vaspect  dolomitiqne,  ce  qni  est  assuré- 
ment  arbitraire.  D'nn  autre  côté,  nous  verrons  que  la  présence  d'nn  lit 
fortement  dolomitiqne  au  milieu  de  strates  ayant  à  peu  prés  la  méme 
apparence,  ne  doit  pas  faire  conclure  qne  les  autres  lits  sont  aussi  do- 
lomitiques. 


I.  Examen  des  roches  nagnésiennes  daprès  Fordre  ehronologiqae 


TERRAINS  PALÊOZOÍQUES  DE  L'ALEMTEJO 

Dans  une  étude  sur  quelques  chaux  hydrauliques  et  magnésiennes 
dn  pays,  M.  Castanheira  das  Neves '  donne  Tanalyse  de  six  roches  ma- 
gnésiennes provenant  du  Paléozoique. 

Quoique  je  ne  connaisse  pas  les  localités  d'ou  elles  proviennent, 
et  que  mon  but  soit  de  parler  des  roches  des  terrains  mésozoiques,  je 
ne  puis  laísser  ces  données  sans  les  reproduire. 

Trois  de  ces  roches  proviennent  des  environs  de  Montemór-o-Novo, 
dans  le  district  devora;  ce  sont  les  n08  294  et  376,  carrières  du  domaine 
de  Caeira,  et  373  carrières  de  Sá-Durão,  domaine  da  Defeza- Grande. 

Les  trois  autres  proviennent  de  1'Ecole  d'agriculture  de  Villa-Fer- 
nandordans  le  concelho  d'Elvas.  Ge  sont:  n"  577  et  579  Valla-da- 
Pedreira  et  581  Monte-do-Outeiro. 

1 J.  P.  Castanheira  das  Neves.  Estudos  sobre  alguma*  cães  hydraulicas  e 
magnesianas  nacionaes.  (Revista  de  obras  publicas  e  minas,  t.  xxui,  p.  207  a 
304,  1892). 
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Si  O» 

a{Ál*0» 

Fe*  O» 

(CaO 

(MgO 

CO» 

Indetermines  (et  eau  dans  les  cólon- 
nes  4  à  6) 

Rapport  Mg  O  à  Ca  O 


MONTBMÓB-O-NOVO 


N°294 


2,23 
i,00 
1,73 

29,63 
19,13 

44,39 
1,79 


1:1,51 


N°373 


6,22 
2,20 
1,08 

28,03 
19,51 

42,76 
0,20 


1:1,43 


!!•  376 


1,72 
1,18 
1,45 

31,08 
20,15 

41,40 
3,02 


VlLLA  FERRANDO 


1 : 1,54 


H«  577 

12,14 

36,04 
10,18 

25,03 


N°  579  N»  5§1 


1:3,53 


13,69 

32,44 
11,51 

24,77 


16,61     17,59 


1:2,82 


18,19 


31,14 
11,08 

27,44 
12,15 


1:2,81 


Nous  voyons  que  sur  ces  6  roches,  celles  des  environs  de  Monte- 
mór-o-Novo  se  rapprocbent  beaucoup  plus  de  la  dolomie  que  celles  de 
Villa-Fernaodo. 

Le  rapport  de  la  magnésio  à  la  cbaux  se  trouve  dans  les  pre- 
mières  entre  111,43  et  1.1,54,  tandis  quil  n'est  que  de  112,81  à 
1 !  3,53  dans  les  deuxièmes. 

Avec  ces  roches  calcaires,  M.  Castanheira  das  Neves  a  fait  ana- 
lyser  les  échantillons  de  chaux  qui  lui  ont  été  adressés  comme  ayant 
été  fabriques  avec  les  mêmes  pierres.  II  est  curieux  que  la  proportion 
de  magnésie  soit  au  contraire  plus  forte  dans  la  chaux  de  Villa-Fer- 
uando  (111,4  à  4 : 1 ,8)  que  dans  celle  de  Montemor  (1!2,43  à  l.#4,2). 

Par  contre  un  échantillon  de  chaux  de  cette  dernière  localité, 
dont  on  n'avait  pas  envoyé  la  roche  correspondante,  presente  la  rela- 
tion  de  l.'l,5. 

On  peut  expliquer  ces  anomalies  en  supposant  que  les  carrières 
fournissant  ces  pierres  à  chaux  présentent  des  banes  de  composition 
diverso. 

En  plus  des  chaux  de  ces  deux  contrées,  nous  trouvons  les  ana- 
lyses  d'une  chaux  de  Escusa  dans  le  concelho  de  Marvão  et  de  quatre 
chaux  des  environs  d'Aviz. 


— 133  — 

Dans  la  4",  la  magnésie  est  à  la  chaux  dans  la  proportion  de 
4  If  ,63  et  dans  les  aatres  dans  les  proportions  de  4 :4,5;  4: 4,9;  4 :2,4 
et  418,4. 

D'après  ce  que  me  dit  M.  J.  F.  N.  Delgado,  il  est  probable  que 
les  calcaires  de  Monlemôr-o-Novo  proviennent  de  1'Àrchéen,  ceux  d'Aviz 
de  1'Archaique  ou  du  Silurique,  ceux  de  Villa-Fernando  du  Cambrien 
et  ceux  d'Escusa  du  Dévonique. 


COUCHES  DE  PEREIROS 

Nord  du  Tage,  affleurements  de  Tintérieur. 

N°  4. — Moulin  de  Da  gorda.— Plaques  plus  ou  raoins  minces  de 
calcaire  dur,  jaune  verdâtre,  fossilifère,  à  vacuoles  remplies  d'une  sub- 
stance  ocre  use. 

A,1  IMJB.1  77,46% 

N°  2. — Cabeço  à  deux  kilomètres  au  Sud  du  calvaire  de  Mata- 
cães.—  Rocbe  brune,  saccharoide,  que  l'on  prendrait  facilement  pour 
un  grés  três  fin,  quoiqu'il  ne  contienne  que  2%  de  matières  insolu- 
bles;  contenant  des  fossiles  et  des  vacuoles  avec  malière  ocreuse. 

A,  4:4,6.  B,  92,26% 

N°  3. — 700  mètres  au  Sud  de  Soure. — Calcaire  fossilifère,  com- 
pact,  gris  avec  petites  inclusions  amorphes,  jaune  clair,  et  nombreux 
petits  cristaux  lui  donnant  1'aspect  arénacé.  II  forme  des  plaques  min- 
ces dans  des  strates  marneuses. 

A,  4:3,4.  B,  89,25% 

Nord  du  Tage,  bande  orientale. 

N°  t. — 600  mètres  au  Sud  de  1'église  de  Moita  prés  Anadia. — 
Plaques  de  calcaire  blanc  jaunátre,  à  aspect  três  marneux,  quoiqu'11 
ne  contienne  que  6,3%  de  substances  indifférentes;  três  fossilifères. 

A,  4:2,8.  B,  92,34% 

N°  5.— Coucbe  7  de  la  coupe  de  Pereiros  (Lias  et  Dogger,  p.  3).— 

1  A.  Rapport  de  la  magnésie  à  la  chaux. 

'  B.  Sommo  des  carbonates  de  magnésie  et  de  chaux. 
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Plaques  fossilifères  brun  clair,  avec  sable  et  mica  si  fins  que  1'on  pour- 
rait  facilement  ne  pas  remarquer  que  c'est  une  roche  arénarée. 

A,  4:2,4.  B,  56,35%. 

No  o. — Une  analyse  qualitativo  de  la  couche  9  de  la  même  coupe 
a  indique  une  forte  proportion  de  magoésie.  Cest  un  calcaire  gris 
blanchâtre,  avec  nombreux  fossiles. 

Chaine  de  f  Arrábida. 

N<>  6.— Cezimbra. — Calcaire  à  aspect  uo  peu  marneux,  gris  cen- 

dré,  fossilifère. 

A,  4:4,5.  B,  90,03%. 

S.  Thiago-de-Cacem. 

N°  7. — Couche  4  de  la  coupe  publiée  (Sud  du  Sado,  p.  300). — 
Calcaire  feuilleté,  gris  clair,  ressemblaot  au  Wellenkalk  du  Trias  alle- 
mand,  mais  sans  ôtre  ondule.  Aspect  siliceux  et  non  dolomitique. 

A,  i:i,6.  B.  87,80%. 
Algarve. 

Nú  8. — Silves. — Plaquettes  fossilifères,  três  dures,  à  aspect  sili- 
ceux, jaune  clair,  avec  vacuoles  remplies  d'une  matière  jaune  ocre. 

A,  i:i,44.  B,  87,81%. 

C0UCHES  DE  COIMBRA  (Sinémurien,  partim) 

Nord  du  Tage,  affleurements  occidentaux. 

N°  9. —  Cabeço  au  Nord  de  la  quinta  de  Portucbeira  prés  de  Ma- 
ta cães.— Plaques  de  calcaire  rubanné,  gris  noirâtre,  avec  Uts  jaunátres 
passant  parfois  à  des  vacuoles  remplies  d'une  matière  pulverulento 
jaune  clair.  La  roche  est  três  dure  et  a  laspect  siliceux quoique  le  ré- 
sidu  insoluble  soit  três  faible. 

A,  4:66,4.  B,  94,90%. 

N°  40.— Canal  dans  la  promenade  de  Cald a s-da-Rainh a.— Calcaire 
noir,  à  structure  irrégulière,  à  aspect  argileux. 

A,  412,3.  B,  27,47%. 

Nú  44.— Serra  d'El-Rei.— Calcaire  compact  gris  cendré,  à  reflets 
résineux.  Nombreux  fossiles  à  létat  de  moules. 

A,  4:4,24.  B,  97,62%. 
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N°  12.— Essai  de  mine  à  Tra2-do-Outeiro,  prés  d'Obidos.— CaN 
caíre  saccharoide,  brun  foncé.  • 

A,  111,6.  B,  96,77 °/o. 

N°  13.—  Prés  da  cimetière  de  Soure.— Lumachelle  compacte  à 
aspect  argileux,  couleur  jaune-brun. 

A,  L'6,4.  B.  85,30%. 

N°  14.— S.  Pedro-de-Muel,  au  bord  de  l'Océan.— Calcaire  gris, 
en  banes  bien  lités,  n'ayant  pas  1'aspect  dolomitique.  Faune  riche. 

A,  1:39,6.  B,  91,23%. 

Nord  du  Tage,  bande  orientale. 

N°  15.— Coimbre.  Partie  inférieure  des  calcaires  exploités  en  car- 
rière  dans  le  quartier  de  S*  Cruz. — Galcaire  gris-foncé  en  plaques  à 
surface  irrégulière,  avec  traces  de  fossiles.  N'a  pas  du  tout  Paspect 
dolomitique,  mais  plulôt  celui  de  calcaire  légèrement  argileux. 

A,  i:i,5.  B,  93,67%. 

Trois  roches  provenant  des  strates  moyennes  ou  supérieures  du 
même  massif  ont  été  examinées  qualitativement.  Les  deux  premières 
ont  été  recueillies  dans  le  balast  de  la  route  de  Condeixa,  à  2  kilomè- 
tres  de  Coimbre. 

N°  0. — Roche  caverneuse,  jaune  d'ocre,  avec  indusions  grises  et 
blancbes,  aspect  de  tuf. — Peu  de  magnésie. 

N°  0.— Roche  três  compacte,  três  dure,  jaune  ocre  foncé;  à  la 
loupe  on  voit  que  son  grain  est  finement  cristallin. — Silicate. 

N°  0. — Rocbe  compacte,  amorpbe,  jaune  clair,  aspect  de  dolomie 
marneuse.— Beaucoup  de  magnésie. — Elle  provient  de  la  partie  supé- 
rieure  du  massif  dolomitique,  prés  de  Cruz-de-Moroiços. 

N°  16.— Un  kilomèlre  N.  50°  O.  de  Lombo.— Roche  fossilífero, 
jaune  clair,  amorpbe,  à  aspect  de  dolomie  marneuse. 

A,  i:i,9.B,  98,77%. 

N°  17. — Pedreira  prés  de  Thomar.— Roche  fossilífero,  amorpbe, 
jaune  d'ocre  plus  ou  moios  clair,  aspect  moios  dolomitique  que  la  pre- 
cedente. 

A,  1.1,7.  B,  92,05%. 

S.  Thiago- de- Cacem. 

N°  18.— N°  6  de  la  coupe  publiée  en  1887,  page  301.— Roche 
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rose  intense,  três  compacte,  finement  cristallme.  Aspect  de  grés  à 

grain  três  fin. 

Af  1:0,92.  B,  94,13%. 

Prés  da  monlin  de  Casoto,  ce  calcaire  a  1'aspect  d'un  pétrosilex, 
reffenrescence  avec  les  acides  est  presque  nu  lie.  L'érosion  agit  sor  ce 
calcaire  suivant  des  lignes  droites,  détermiDées  par  des  fissures  extrè- 
mement  étroites,  de  sorte  que  les  surfaces  érodées  prennent  parfois 
Taspect  de  dolomies  cloisonnées. 

N°  0. — Dans  la  coupe  que  je  viens  de  citer,  je  mentionne  qoe  la 
couche  sous-jaceute  est  un  calcaire  três  compacte  três  dur,  à  aspect 
siliceux,  ne  faisant  quune  faible  effervescence  avec  les  acides,  et  con- 
tenant  beaucoup  de  magnésie.  Sa  couleur  est  blanc  verdâtre  ou  blanc 
rose. 

La  couche  7  est  par  contre  une  rocbe  jaune,  à  apparence  de  do- 
lomie  cloisonnée,  empâtant  des  silex  bruns;  elle  ne  fait  qu'une  faible 
effervescence  avec  les  acides  et  ne  contient  presque  pas  de  magnésie. 


lias  dAge  indetermine 

N°  19.— Entre  Belixe  et  Sagres.— Roche  saccharoide,  compacte, 
gris-brun,  par  transparence  jaune  miei. 

A,  1:2,5.  B,  93,70%. 

N°  20.— Entre  Benaçoitão  et  Murtinbal,  échantillon  que  je  n'ai 
pas  recueilli  personnellement,  et  qui  pourrait  provenir  du  Malm. — 
Rocbe  saccharoide,  à  vacuoles,  couleur  rougeâtre. 

A,  111,8.  B,  96,97%. 

N°  21.— Bemsafrim.— Rocbe  à  empreintes  de  fossiles,  saccharoide, 

gris  clair. 

A,  i:i,5.  B,  99,01%. 

N°  22.—  S.  Bartholomeu.— Roche  à  empreintes  de  fossiles,  três 

compacte,  três  dure,  à  aspect  siliceux,  montrant  à  la  loupe  une  struc- 

ture  finement  cristalline.  Couleur  gris  foncé  avec  taches  d'un  rouge 

violacé. 

A,  i:i,5.  B,  97,25%. 

S.  Thiago-de- Cacem. 

N°  23.— J'ai  décrit  (Sud  du  Sado,  p.  302)  un  massif  de  dolomies 
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plus  ou  moins  marneuses,  fossilifères,  qui  appartient  soit  au  Lias  moyen, 
soit  ao  Lias  supérieur.—  Un  échantillon  de  la  roche  fossilifère,  assez 
compacte,  provenant  d'une  carrière  au  N.  O.  de  S.  Tbiago  a  donné: 

A,  1M,41.  B,  97,36%. 


MALM 


Les  deux  échantillons  suivants  proviennent  da  Lusitanien  supé- 
rieur, couche  8,  de  la  coupe  de  Loulé  à  S.  João-da-Venda,  publiée  en 
1887  (p.  264). 

N°  24. — Roche  fossilifère,  saccharoide,  avec  vacuoles,  blanche 
avec  taches  roses. 

A,  1H,9.  B,  98,25%. 

N°  25. —  Roche  analogue,  mais  entièrement  blanche. 

A,  111,5.  B,  97,55%. 

Le  Malm  supérieur  presente  aussi  des  dolomies  cristallines  dans 
r Algarve  Occidental.  H  est  possible  que  Téchautillon  n°  20  en  pro- 
vienne. 

URGONIEN 

N°  39.— Entre  Mexilhoeira  et  Cascaes.— Roche  saccharoide,  jaune 
clair,  à  cristaux  três  brillants.  Vacuoles  et  fossiles  fort  rares. 

A,  i:i94.  B,  98,88%. 


GÊNOMAMIEN  MARNEUX 

N°  26.— Juncal,  au  N.  E.  d' Alcobaça. —Calcaire  marneux  blan- 
châtre,  amorphe,  avec  nombreux  Corbula  de  petite  taille. 

A,  i:i,7.  B,  94,42%. 

jjo  27. — Lares,  couche  K.— Calca  ire  blanc  oolithique,  avec  quel- 
quês  grains  de  quartz  et  de  nombreux  débris  de  fossiles  brisés. 

A,  4:55.  B,  90,89%. 
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N°  28.— Lares,  coucbe  O.— Galcaire  compacte,  fossilifère,  gris 
clair,  à  aspect  de  calcaire  silico-argileux. 

A,  1.1,8.  B,  85,55%. 

N°  29. — Meirinhas-de-cima,  couche  16. — Calcaire  marneux  fos- 
silifère, à  petils  grains  de  quartz,  blanc  jaunátre,  à  aspect  de  dolomie 
marneuse. 

A,  1:2,1.  B,  70,44%. 

Les  n"  34  à  38  correspondent  à  la  coupe  du  Monsanto  publtóe  en 
1885  (Crétacique,  p.  58).  Ges  analyses  ont  été  publiées  par  M.  Mast- 
baum  dans  son  étude  des  eaux  d ' alimenta  ti on  de  Lisbonne.  Elles  mon- 
trent  les  différences  considérables  qui  peuvent  exister  dans  la  teneur 
en  magnésie  de  strales  snperposées. 

N°  34 A,  li  8,05  —  B,  84,35% 

N°35 A,  i:  1,61  —  B,    3,39% 

N°36 A,  1126,  O  —  B,  87,90% 

N°  37 A,  i:  2,22  -  B,  90,64% 

N°  38 A,  1 188,  O  —  B,  92,4á% 


GÉNOMANIEN  CALCAIRE  ET  TUR0NIEN 

N°  32. —  Couches  à  Ammonites  Vibrayanus  de  Lares. —  Subslitu- 
tion  du  calcaire  marneux  fossilifère  par  une  rocbe  ayant  1'apparence 
d'un  grés  argileux  à  grain  de  la  plus  grande  finesse.  Couleur  grise, 
par  places  jaunâtre. 

A,  i:i,8.  B,  87,62%. 

N°  33. — Couches  à  Ostrea  columba  major  de  Lares.— Calcaire 
blancbátre  ayant  plut&t  1 'aspect  marneux  que  dolomitique. 

A,  l."21.  B,  87,43%. 

N°  0. — Turonlen.— M.  Castanheira  das  Neves1  a  donné  ramrtyse 
d'un  calcaire  marneux  intercale  dans  les  banes  à  Rudistes  de  la  vallée 
d* Alcântara,  entre  les  carrières  du  lieu-dit  cRalon»  et  la  fabrique  de 
guano.  On  a  essayé  d'en  faire  du  ciment. 

La  magnésie  y  est  dans  la  proportion  de  7,12  et  la  chaux  dans 

i  Loc.  cit.,  p.  212. 
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celle  de  36,91%,  ce  qui  donne  le  rapport  115,2.  Les  snbstanccs  in- 
solubles  et  le  fer  et  Palumine  comportem  15,11  %. 

N°  30. — Calcaire  absolument  analogue  au  n°  33,  renfermant  des 
empreintes  de  végétanx,  intercale  dans  les  banes  à  Rudistes  de  Padrão 
(Leiria;. 

A,  1177.  B,  95,73%. 

N°  31.— Algarve.  Couche  8  de  la  coupe  dTSstoy;  (Sud  du  Sado, 
p.  280). — Roche  à  empreintes  de  fossiles,  jaune  clair.  N'a  pas  1'aspect 
dolomitique,  et  est  três  finement  cristalline. 

A,  i:i,7.  B,  90,42%. 


li.  Groopemeot  soivaot  la  teneur  en  magnésie 


D'après  le  rapport  de  la  magnésie  à  la  cbaux,  nous  voyons  5  ca- 
tégories. 

A.  Roches  présentant  pios  de  magnésio  que  la  dolomie  type 
(i:i,35). 

N°  18.—  Couches  de  Coimbre,  à  S.  Thiago-de-Cacem. — Roche 
saecharoide,  de  couleur  ronge. 

Rapport  1:0,92,  soit  25,05%  de  magnésie  (52,60%  de  carbo- 
nate de  magnésie).  Matières  indifférentes  6,56%. 

N°  U.—  Couches  de  Coimbre,  à  Serra  dEI-Rei. — Roche  compacte, 
grise,  à  aspecl  de  calcaire  siliceux  plutôt  que  dolomitique. 

Rapport  i:i,2l  soit  22,87%  de  magnésie  (48%  de  carbonate  de 
magnésie).  Substances  indifférentes  2,18%. 

B.  Un  peu  moins  de  magnésie  que  la  dolomie  type.  Entre  111,4 
et  1:2. 

Gette  classe,  qui  est  la  plus  nombreuse,  contient  21  échantillons, 
dont  5  appartiennent  à  1'Infra-Lias,  4  aux  couches  de  Goimbre,  4  an 
Lias  de  TAlgarve  et  de  S.  Thiago,  2  au  Malm,  1  à  1'Urgonien,  3  au 
Cénomanien  marneux  et  2  aux  strates  supérieures  du  Crétacique.  II  y 
aurait  à  y  ajouter  les  3  échantillons  paléozoiques  de  Montemór-o-Novo. 

D'après  1'aspect  on  peut  les  diviser  en : 
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Dolomies  cristallines,  noa  2,  12,  20,  21,  24,  25,  32.  Matières  in- 
différentes  entre  0,78  et  10%. 

Dolomies  marneuses,  nos  16,  17,  23,  26.  Matières  indifférentes 
entre  0,84  et  8%. 

Aspect  de  calcaire  marneux,  n0>  6  et  31.  Matières  indifférentes 
9  et  11%. 

Aspect  de  calcaire  siliceux,  n0>  7,  8,  22  et  28.  Matières  indiffé- 
rentes entre  3  et  14%. 

Aspect  calcaire  franc,  n"  1  et  15.  Matières  indifférentes  5  et  21  %. 

O.  Calcaires  magnésiens.  Entre  112  et  l.'3,4. 

Sept  échantillons,  dont  3  de  Tlnfralias,  1  des  couches  de  Coim- 
bre,  1  du  Lias  de  1'Algarve  et  2  du  Cénomanien  marneux. 

Quant  à  1'aspect,  nous  voyons  le  n°  10  avec  une  texture  plus 
cristalline  que  le  n°  18,  de  la  première  catégoríe!  Les  nos  4,  20  et  37 
ont  1'aspect  de  dolomies  marneuses,  les  n08  3  et  4,  celui  de  calcaire 
pur  et  de  calcaire  argileux,  le  n°  5  est  un  grés  contenant  72,8%  de 
matières  indifférentes;  les  autres  en  contiennent  de  4,7  à  43%. 

D.  De  1.5  à  118. 

N°  13,  de  Tlnfralias  avec  116,4.  Les  deux  autres  échantillons  pro- 
viennent  du  Crélacique,  ce  sont  le  n°  34  et  les  marno-calcaires  essayés 
comme  ciment  à  Alcântara. 

Tous  trois  ont  1'aspect  de  calcaires  marneux;  la  proportion  de 
matières  indifférentes  est  entre  13  et  15%. 

E.  Entre  1:20  et  1188. 

Parmi  ces  échantillons  qui  ne  peuvent  méme  plus  porter  le  titre 
de  calcaires  magnésiens,  il  n'y  a  que  les  nos  9  et  38  qui  aient  1'aspect 
dolomitique  (dolomie  marneuse).  Leur  teneur  en  magnésie  est  dans  le 
rapport  de  li 66  et  de  1:88,  et  pourtant  les  substances  indifférentes 
sont  en  faible  quantité,  3,36  et  7,60%. 

Les  autres  échantillons,  nos  14,  27,  30,  33,  36  n'ont  pas  Faspect 
dolomitique,  et  n'ont  été  analysés  qu'à  cause  de  leurs  relations  stra- 
tigraphiques  avec  des  lits  dolomitiques. 
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Dolomies  cristailiaes,  n08  2,  12,  20,  21,  24,  25,  32.  Matières  in- 
dífférentes  entre  0,78  et  fO°/o. 

Dolomies  marneuses,  n"  16,  17,  23,  26.  Matières  indifférentes 
entre  0,84  et  8%. 

Aspect  de  calcaire  marneux,  n0>  6  et  31.  Matières  indifférentes 
9  et  11%. 

Aspect  de  calcaire  siliceux,  n0>  7,  8,  22  et  28.  Matières  indiffé- 
rentes entre  3  et  14%. 

Aspect  calcaire  franc,  n"  1  et  15.  Matières  indifférentes  5  et  21  %. 

O.  Calcaires  magnésiens.  Entre  1.'2  et  113,4. 

Sept  échantillons,  dont  3  de  1'Infralias,  1  des  couches  de  Coim- 
bre,  1  du  Lias  de  1'Algarve  et  2  du  Cénomanien  marneux. 

Quant  à  1'aspect,  nous  voyons  le  n°  19  avec  une  texture  plns 
cristalline  que  le  n°  18,  de  la  première  catégoriel  Les  nos  4,  29  et  37 
ont  l'aspect  de  dolomies  marneuses,  les  n08  3  et  4,  celui  de  calcaire 
pur  et  de  calcaire  argileux,  le  n°  5  est  un  grés  contenant  72,8%  de 
matières  indifférentes;  les  autres  en  contiennent  de  4,7  à  43 %. 

D.  De  i:S  à  118. 

N°  13,  de  rinfralias  avec  116,4.  Les  deux  autres  échantillons  pro- 
viennent  du  Crélacique,  ce  sont  le  n°  34  et  les  marno-calcaires  essayés 
comme  ciment  à  Alcântara. 

Tous  trois  ont  1'aspect  de  calcaires  marneux;  la  proportion  de 
matières  indifférentes  est  entre  13  et  15%. 

E.  Entre  4:20  et  1188. 

Parmi  ces  échantillons  qui  ne  peuvent  raôme  plus  porter  le  titre 
de  calcaires  magnésiens,  il  n'y  a  que  les  nos  9  et  38  qui  aient  1'aspect 
dolomitique  (dolomie  marneuse).  Leur  teneur  en  magnésie  est  dans  le 
rapport  de  1166  et  de  l.a88,  et  pourtant  les  substances  indifférentes 
sont  en  faible  quantité,  3,36  et  7,60%. 

Les  autres  échantillons,  n08  14,  27,  30,  33,  36  n'ont  pas  1'aspect 
dolomitique,  et  n'ont  été  analysés  qu'à  cause  de  leurs  relations  stra- 
tigraphlques  avec  des  lits  dolomitiques. 
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Dolomies  cristallines,  d08  2,  12,  20,  21,  24,  25,  32.  Matières  in- 
diffôrentes  entre  0,78  et  10%. 

Dolomies  marnenses,  n"  16,  17,  23,  26.  Matières  indifférentes 
entre  0,84  et  8°/o. 

Aspect  de  calcaire  marneux,  n"  6  et  31.  Matières  indifférentes 
9  et  11%. 

Aspect  de  calcaire  siliceux,  n"  7,  8,  22  et  28.  Matières  indiffé- 
rentes entre  3  et  14%. 

Aspect  calcaire  franc,  n08 1  et  15.  Matières  indifférentes  5  et  24  %. 

O.  Calcaires  magnésiens.  Entre  112  et  113,4. 

Sept  écbantillons,  dont  3  de  1'lnfralias,  1  des  couches  de  Coim- 
bre,  1  du  Lias  de  1'Algarve  et  2  du  Génomanien  marneux. 

Quant  à  Taspect,  nons  voyons  le  n°  19  avec  nne  texture  plus 
cristalline  que  le  n°  18,  de  la  première  catégorie!  Les  nos  4,  29  et  37 
ont  r aspect  de  dolomies  marneuses,  les  nos  3  et  4,  celui  de  calcaire 
pur  et  de  calcaire  argileux,  le  n°  5  est  un  grés  contenant  72,8  %  de 
matières  indifférentes;  les  autres  en  contiennent  de  4,7  à  43%. 

D.  De  1.5  à  1.8. 

N°  13,  de  1'Infralias  avec  !.'6,4.  Les  deux  autres  échantillons  pro- 
viennent  du  Crétacique,  ce  sont  le  n°  34  et  les  marno-calcaires  essayés 
comme  ciment  à  Alcântara. 

Tous  trois  ont  1'aspect  de  calcaires  mamenx;  la  proportion  de 
matières  indifférentes  est  entre  13  et  15%. 

E.  Entre  l.*20  et  1188. 

Parmi  ces  écbantillons  qui  ne  peuvent  méme  plus  porter  le  titre 
de  calcaires  magnésiens,  il  n'y  a  que  les  nos  9  et  38  qui  aient  Taspect 
dolomitique  (dolomie  marneuse).  Leur  teneur  en  magnésie  est  dans  le 
rapport  de  1166  et  de  li 88,  et  pourtant  les  substances  indifférentes 
sont  en  faible  quantité,  3,36  et  7,60%. 

Les  autres  écbantillons,  n08  14,  27,  30,  33,  36  n'ont  pas  Taspect 
dolomitique,  et  n'ont  été  analysés  qu'à  cause  de  leurs  relations  stra- 
tigrapbiques  avec  des  lits  dolomitiques. 
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Dolomies  cristallines,  nos  2,  12,  20,  21,  24,  25,  32.  Matières  in- 
différentes  entre  0,78  et  10%. 

Dolomies  maraeuses,  nos  16,  17,  23,  26.  Matières  indifférentes 
entre  0,84  et  8°/o. 

Aspect  de  calcaire  marneux,  n0>  6  et  31.  Matières  indifférentes 
9  et  11%. 

Aspect  de  calcaire  siliceux,  n"  7,  8,  22  et  28.  Matières  indiffé- 
rentes entre  3  et  14%. 

Aspect  calcaire  franc,  n"  1  et  15.  Matières  indifférentes  5  et  21  %. 

O.  Calcaires  magnésiens.  Entre  112  et  113,4. 

Sept  échantillons,  dont  3  de  1'lnfralias,  1  des  couches  de  Coim- 
bre,  1  du  Lias  de  r  Algarve  et  2  du  Cénomanien  marneux. 

Quant  à  1'aspect,  nous  voyons  le  n°  19  avec  une  texture  plns 
cristalline  que  le  n°  18,  de  la  première  catégorie!  Les  n"  4,  29  et  37 
ont  1'aspect  de  dolomies  marneuses,  les  nos  3  et  4,  celui  de  calcaire 
pur  et  de  calcaire  argileux,  le  n°  5  est  un  grés  contenant  72,8%  de 
matières  indifférentes;  les  autres  en  contiennent  de  4,7  à  43%. 

D.  De  i:5  à  i!8. 

N°  13,  de  rinfralias  avec  116,4.  Les  deux  autres  échantillons  pro- 
viennent  du  Crétacique,  ce  sont  le  n°  34  et  les  marno-calcaires  essayés 
comme  ciment  à  Alcântara. 

Tous  trois  ont  1'aspect  de  calcaires  marneux;  la  proportion  de 
matières  indifférentes  est  entre  13  et  15%. 

E.  Entre  i:20  et  1188. 

Parmi  ces  échantillons  qui  ne  peuvent  méme  plus  porter  le  titre 
de  calcaires  magnésiens,  il  n'y  a  que  les  nos  9  et  38  qui  aient  1'aspect 
dolomitique  (dolomie  marneuse).  Leur  teneur  en  magnésie  est  dans  le 
rapport  de  1:66  et  de  1188,  et  pourtant  les  substances  indifférentes 
sont  en  faible  quantité,  3,36  et  7,60%. 

Les  autres  échantillons,  n08  14,  27,  30,  33,  36  n'ont  pas  1'aspect 
dolomitique,  et  n'ont  été  analysés  qu'à  cause  de  leurs  relations  stra- 
tigraphiques  avec  des  lits  dolomitiques. 
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III.  Considérations  sor  la  distribotioo  chronologiqoe 
des  roches  magnésiennes  et  sur  les  conditioos  de  leor  fornatioD l 


Noas  avons  vu  qne  le  Paléozmque  contient  des  roches  fortement 
magnésiennes,  qaoiqne  les  échantillons  analysés  n'atteignent  pas  la 
proportion  de  la  dolomie  typique. 

U  est  peu  probable  que  le  Carboniqne  et  le  Pennique  en  contien- 
nent,  et  il  en  est  de  même  des  strates  triasiques,  qui  ne  sont  compo- 
sées  que  de  matériaux  de  charriage. 

Couches  de  Pereiros. — Ge  n'est  qu'à  la  partie  supérieure  de  ce 
complexe  arénacé  que  Fon  trouve  une  alternance  de  strates  de  calcai- 
res,  à  aspect  marneux,  généralement  dolomitiques,  aussi  bien  dans  les 
affleurements  les  plus  septentrionaux  que  dans  ceux  de  1'Algarve. 

Ges  strates  correspondeu!  à  llnfralias  et  à  la  base  du  Sinémurien. 

Au  Nord  du  Tage  on  doit  faire  une  distinction  entre  les  affleure- 
ments  de  la  bande  orientale,  ou  les  marno-calcaires  magnésiens  alter- 
nent  avec  des  grés,  et  les  affleurements  de  1'intérieur  et  du  bord  orien- 
tal de  Paire  mésozoique  (aires  tiphoniques),  qui  ne  présentent  qne  peu 
de  matériaux  de  charriage  et  ou  les  plaques  de  calcaire  sont  plus  com- 
pactes, quoique  compríses  dans  des  marnes. 

Les  affleurements  occidentaux  contiennent  des  roches  tout  aussi 
magnésiennes  que  celles  des  affleurements  orientaux,  qui  étaient  les 
plus  rapprochés  du  ri  vage,  mais  1'ensemble  est  moins  magnésien. 

Ges  strates  contiennent  du  Nord  au  Sud  une  faune  d'estuaire  pré- 
sentant  fort  peu  de  variété  d'une  région  à  1'autre.  Les  fossiles  sont 
aussi  abondants  dans  les  strates  les  plus  dolomitiques  que  dans  celles 
qui  le  sont  moins,  mais  la  faune  de  ces  dernières  est  un  peu  plus  variée. 

L'analyse  nous  montre  que  la  quantité  de  matières  indifférentes 
varie  entre  6  et  42,5  °/o  pour  6  échantillons  et  qu'elle  atteint  21  dans  le 
n°  1  qui  ne  contient  pas  de  sable,  et  43,3  dans  le  n°  5  qui  en  contient. 

1  Les  considórations  sur  les  dolomies,  publiées  en  1806  dans  le  «Coup  dv<BÍl», 
ont  été  écrites  avant  que  j'aie  le  résultat  des  analysés  deM.  Mastbaum,  ellessont 
par  conséquent  basées  sur  1'aspect  et  sur  quelques  essais  qualitatifs.  Je  n'ai  pour- 
tant  pas  de  modifications  importantes  à  y  apporter,  sauf  une  ou  deux  observa- 
tions  nouvelles. 
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Le  rapport  de  Ia  magnésie  à  Ia  cbaux  varie  entre  1  .'1,44  et  1 13,4. 
La  proportion  de  magnésie  parait  augmenter  do  Sud  au  Nord  puisque 
c'est  Téchantillon  de  FAIgarve  qui  presente  Ia  proportion  la  pias  forte, 
l  M,44,  tandis  que  sur  les  6  échantillons  du  Nord  da  Tage,  deux  sea- 
lement  ont  une  proportion  supérieure  à  i!i 

Pour  affirmer  cette  conclusion,  il  faudrait  analyser  la  totalité  des 
strates  et  tenir  compte  de  leur  épaisseur. 

Couches  de  Coimbre.—  La  tendance  à  la  formation  de  calcaires  ma- 
gnésiens  se  généralise  pendant  Page  suivant.  Les  strates  à  rapporter 
au  Sinémurien  ne  contiennent  plus  de  matériaux  charriés;  les  argiles 
y  sont  méme  assez  rares,  Ia  faune  annonce  des  mers  plus  ouvertes, 
tout  en  ayant  encore  un  certain  caractere  saumátre;  la  différence  de 
faciès  y  est  beaucoup  plus  accentuée. 

On  peut  dire  que  cet  étage  est  forme  dans  toute  son  extension 
par  un  massif  dolomitique,  sauf  au  bord  de  1'Océan  actuei,  entre  le 
Gap  Mondego  et  S.  Pedro-de-Muel  ou  l'on  a  des  calcaires  ne  conte- 
nant  la  magnésie  qu'en  quanlité  insignifiante,  ce  qui  coincide  avec  une 
faune  plus  ricbe,  plus  variée,  et  à  caractere  marin  plus  accentué. 

Les  affleurements  situes  entre  ces  derniers  et  la  bande  orientale 
du  Nord  du  Tage  contiennent  aussi  des  calcaires  presque  purs  (Porta- 
cheira  1 166),  mais  ils  contiennent  aussi  des  rocbes  dolomitiques  pré- 
sentant  méme  plus  de  magnésie  que  la  dolomie  type  (Serra  dEl-Rei, 
1 ."  1,2).  On  y  voit  méme  des  dolomies  cristallines  (n°  12,  Óbidos). 

Gomme  dans  1'assise  precedente,  les  rocbes  non  dolomitiques  for- 
ment  Texception  dans  la  bande  orientale,  c'est  à  dire  dans  les  affleu- 
rements les  plus  rapprochés  de  1'ancien  rivage. 

Les  étages  moyen  et  supérieur  du  Lias  du  Nord  du  Tage  ne  sont 
pas  dolomitiques,  et  il  parait  en  étre  de  méme  de  la  totalité  du  Lias 
de  1'Arrabida. 

Dans  ces  deux  contrées  nous  ne  retrouvons  les  calcaires  dolomi- 
tiques qu'à  partir  de  TUrgonien. 

Le  Lias  de  S.  Thiago-de-Cacem  est  entiérement  dolomitique.  Les 
coucbes  inférieures  sont  saccharoides,  les  couches  supérieures  sont 
formées  par  une  dolomie  à  aspect  marneux  ressemblant  aux  coucbes 
de  Coimbre  au  Nord  du  Tage,  mais  à  faune  plus  variée  et  à  caractere 
francbement  marin. 

En  Algarve,  le  Lias  est  en  totalité  forme  par  des  dolomies  cristal- 
lines,  sauf  à  1'extrémité  occidentale,  ou  des  strates  fossilifères,  calcai- 
res et  argileuses,  alternent  avec  les  dolomies  cristallines. 

À  1'Est  de  Sagres,  ces  dolomies  cristallines  sont  à  peu  prés  sans 
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fossilcs,  sauf  quelques  rares  empreintes  paraissant  indiquer  une  ten- 
dance  au  faciès  corallien.  Ces  dolomies  comprennent  probablement 
anssi  le  Dogger  infórieur. 

Le.Bathonien,  le  Callovien  et  YOxfordien  ne  paraissent  pas  avoir 
presente  de  dolomies,  mais  nous  en  retrouvons  des  massifs  puissants 
en  Algarve  pendant  le  busitanien  tnférieur  et  à  la  base  du  Néo-juras- 
sique  (Ptérocérien). 

Après  une  longue  inlerruption,  c'est  au  Nord  du  Tage  que  nous 
voyons  réapparaitre  la  dolomie.  Dans  les  environs  de  Cascaes,  YUrgo- 
nien  presente  des  dolomies  cristallines  puissantes  ressemblant  à  celles 
du  Lias  et  du  Malm  de  1'Algarve.  Les  fossiles  y  sont  extrèmement  ra- 
res, néanmoins  on  peut  affirmer  que  ces  strates  appartiennent  à  un  fa- 
ciès récifal  probablement  sub-corallien,  ou  même  corallien. 

Nous  avons  encore  une  longue  suite  d'assises  sans  dolomies,  puis 
nous  trouvons  des  dolomies  marneuses  dans  le  lr  niveau  a  Pteroctra 
incerta,  qui  appartient  soit  à  la  partie  inférieure  soit  à  Ia  partie  moyenne 
du  Génomanien.  Gette  teneur  en  magnésie  est  générale  depuis  le  Tage 
jnsqu'au  Mondego,  mais  les  strates  dolomiliques  alternent  avec  des 
strates  ne  contenant  que  des  traces  de  magnésie.  La  faune  est  marine 
mais  presente  pourtant  un  léger  aspect  saumátre. 

A  ces  dépots  marneux  et  dolomitiques  succédent  des  coucbes  pu- 
rement  calcaires,  à  faune  francbement  marine,  contenant  quantité  d'es- 
pèces  immigrées,  ce  qui  nous  prouve  une  extension  subite  de  la  mer 
dans  toute  1'ètendue  de  1'aire  mésozoique  située  au  Nord  du  Tage. 

Sur  un  ou  deux  points  três  limites,  au  Nord  du  Mondego,  le  cal- 
caire  fossilifère  est  remplacé  par  une  dolomie  intermédiaire  entre  le 
type  marneux  et  le  type  cristallin. 

Plus  haut,  nous  trouvons  des  coucbes  marneuses  à  aspect  dolomi- 
tique  déposées  dans  des  lagunes  au  milieu  des  récifs  de  Rudistes.  Sur 
deux  rocbes  analysées,  Pune  (Padrão)  est  un  calcaire  presque  pur, 
tandis  que  1'autre  (Alcântara)  presente  115,2  comme  rapport  de  la  ma- 
gnésie à  la  cbaux. 

En  Algarve,  une  grande  masse  de  calcaire  dolomitique  à  caractere 
semircristallin  se  trouve  dans  le  Grétacique  supérieur.  Je  ne  saurais 
lui  assigner  un  áge  certain.  Sa  faune  est  sub-corallienne. 

Le  petit  tableau  par  lequel  je  termine  cette  note  resume  l'áge  et 
la  structure  des  dolomies,  et  indique  le  faciès  dans  lequel  elles  se  sont 
formées. 

Gomme  conclusions,  nous  pouvons  dire  que  les  dolomies  marneu- 
ses sont  liées  à  un  rapprochement  du  rivage  indique  par  Ia  position 
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géograpbique  et  par  nne  fanne  d'estuaire,  tandis  que  les  dolomies 
cristallines  sont  liées  à  un  faciès  sab-corallien. 

Cest  toujours  ce  dernier  type  que  l'on  troave  en  Algarve,  tandis 
quMl  n'apparait  qu'exceptionnellement  au  Nord. 

In fr alias. — Partout:  dolomies  marneases;  faciès  saumâtre. 

Sinémurim. — Anciens  rivages :  dolomies  marneases  à  faciès  moins 
saumâtre. — Au  large:  dolomies  marneuses,  rarement  dolomies  cris- 
tallines. 

Lias  moyen  de  S.  Thiago. — Dolomies  marneuses,  faciès  marin  à 
Lamellibrancbes. 

Lias  de  1' Algarve. — Dolomies  cristallines  à  faciès  sub-corallien. 

Lusitanien  et  Ptérocérien  de  1'Algarve. — Gomme  ci-dessus. 
Urgonien  de  Gascaes. — Dolomies  cristallines  à  faciès  sub-corallien? 

Couches  à  Pterocera  incerta. — Dolomie  marneuse,  faune  marine  à 
tendance  saumâtre.  Partout  au  Nord  du  Tage. 

Couches  à  Neolobites  Vibrayanus. — Dolomie  sub-cristalline.  Sen- 
lement  à  1'emboucbure  du  Mondego. 

Turonien. — Lagunes  dans  un  récif  de  Rudistes.  Rocbe  marneuse 
avec  três  peu  de  magnésie. 

Cénomanien  ou  Turonien  de  Y Algarve.— Type  micro-cristallin,  fa- 
ciès sub  corallien. 
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1  Cette  notice  a  paru  dans  le  Bulletin  de  la  Sociéié  Belge  de  Géologie,  de 
Paléontologie  et  iFHydrologie,  séance  du  28  fóvrier  de  1896,  t.  x,  pp.  161-197. 
J'y  ai  introduit  quelques  petites  modifications  intéressant  plus  spécialement  le 
public  de  Lisbonne,  et  de  nouvelles  analyses  de  M.  Mastbaum. 

Tom.  m.— Février,  1897.  10 
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AVANT-PROPOS 


Pendant  ces  demières  années,  les  eanx  de  Lisbonne  ont  attiré 
l'attention  de  divers  observa teurs.  Ce  furent  d'abord,  en  1893,  quel- 
ques  remarques  sur  la  températnre  da  sol  et  des  soarces  ordinaires 
et  thermales  de  Lisbonoe,  publiées  par  1'autear  de  ces  lignes,  *  puis, 
à  peu  prés  simultanément,  des  considérations  historiques  et  tecbniques 
par  M.  A.  Pinto  de  Miranda  Montenegro,  ingénieur  de  1'État  auprès 
de  Ia  Gompagnie  des  eaux,  et  par  M.  J.  F.  N.  Delgado; f  des  études 
bactériologiques,  encore  Inachevées,  par  le  Dr.  Camará  Pestana3  et 
une  étude  chiraique  par  le  Dr.  H.  Mastbaum. 4 

Cest  cette  dernière  pnblication  que  nous  aurons  surtout  en  vue 
dans  le  travail  qui  suit. 

Elle  comprend  les  parties  suivantes : 

Avant-propos,  par  R.  Larcher  Marçal,  directeur  de  la  station  chi- 

mico-agricole  de  Lisbonne. 
fíésumé  des  conditions  hydro-géologiques  de  la  ville  de  Lisbonne,  par 

Paul  Choffat. 
Mémoire  sur  V alimentation  (Teau  de  la  ville  de  Lisbonne,  par  le  Dr. 

H.  Mastbaum. 

Ce  dernier  mémoire  est  divise  en  trois  cbapitres:  Io  Histoire  de 
1'alimentation  de  Lisbonne,  2°  État  actuei  de  Talimentation  et  3°  Étude 
analytique  des  eaux. 

Nous  ne  résumerons  que  ce  qui  interesse  spécialement  le  géolo- 

1  Contributions  à  la  connaissance  géologique  des  sources  minéro-thermales 
des  aires  misozóiques  du  Portugal, — Lisbonne,  Ministère  des  travaux  publics, 
ele.,  1803,  8°f  130  p.9  1  pi. 

*  fíetrista  de  Obrai  Publicas  e  Minas,  Lisboa,  1803,  p.  458;  1894,  p.  72 
et  174  et  1805,  p.  334,  472  et  577. 

s  Revisita  de  mediana  e  cirurgia,  1804. 

4  Boletim  da  Direcção  geral  de  agricultura,  A.°  anno,  a°  1,  gr.  8°,  175  p.9 
4  pi.— Lisboa,  Imprensa  national,  1805. 
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gue,  tont  en  entrant  parfois  dans  plus  de  détails  que  n'en  contient  Fou- 
vrage  precito. 

Lisbonne  est  alimentée  par  des  eanx  de  trois  provenances :  celies 
qui  naissent  dans  1'enceinte  de  la  ville,  celies  qui  y  sont  amenées  de- 
pois le  N.-O.  (eanx  des  Agoas-Iivres)  et  celies  qui  viennent  da  N.-E., 
ou  eauí  d'Álviella. 

Les  premières  proyiennent  des  alluvions,  des  terrains  tertiaires 
et  en  faible  quantité  du  Crétacique;  elles  peuvent  se  subdiviser  en 
sotirces  ordinaires,  sonrces  thennales  et  pnits  artésiens.  Les  deuxiè- 
mes  sont  fournies  en  partie  par  des  sonrces  naissant  dans  les  conglo- 
merais lacustres  et  la  nappe  basaltfque,  et,  en  proportion  beaucoup 
plus  forte,  par  des  sonrces  naissant  dans  le  Crétacique.  Enfin,  les  troi- 
sièmes  proviennent  d'un  sonrce  ayant  une  longne  circulation  souter- 
raine  à  travers  les  terrains  jurassiqnes. 

M.  Mastbaom  ayant  en  vue  1'bygiène,  examine  les  eanx  d'après 
lenr  provenance,  tont  en  snivant  autant  que  possible  1'ordre  chrono- 
logiqne.  Notre  point  de  vue  étant  différent,  nous  diviserons  les  sour- 
ces  d'après  1'âge  des  terrains  qui  lenr  donnent  naissance,  tont  en  main- 
tenant  le  gronpement  par  provenances. 

M.  Mastbanm  donne  ponr  presque  toutes  ses  analyses  la  compo- 
sitiou  élémentaire  (resultais  directement  obtenus),  et  la  compositinn  sys- 
tématique,  ou  comblnaison  des  éléments  en  seis,  obtenns  par  le  calcul. 
Áfin  de  ne  pas  donner  trop  d'étendne  à  ce  travai],  je  n'ai  porte  que 
cette  deralère  composition  anx  tableanx  comparatífs  qui  terminent  cette 
notice.  Assnrément,  ces  calculs  sont  en  partie  hypothétiques,  mais  ce 
désavantage  disparait  du  moment  que  c'est  la  même  personne  qui  a 
calcule  la  recomposition  en  seis  pour  tontos  les  analyses  que  l'on  com- 
pare, íai  du  reste  fait  de  nombreuses  citations  de  nombres  indiqnant 
les  corps  simples. 

Les  références  aux  tableanx  de  M.  Mastbanm  sont  destinées  an 
lectenr  qui  voudrait  se  repórter  à  1'onvrage  de  1'auteur,  mais  j'ai  re- 
produit  les  points  prindpaux  dans  les  petits  tableaux  partíeis  et  dans 
les  tableanx  comparatifs,  qui  se  trouvent  les  premiers  dans  le  corps 
de  cette  notice  et  les  seconds  à  la  fin. 

Les  poids  sont  indiqnés  en  milligrammes ;  j'ai  en  general  snpprimé 
Ia  dècimale,  indiqnée  par  Tantenr.  Lorsqne  je  parle  de  résidu  il  s'agit 
tonjonrs  dn  resida  d'an  litre,  dessécbé  à  150°. 
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Sons  \e  rapport  de  la  prorenanee,  ces  eaox  appartiennent  à  deox 
catégoríes,  ceDes  qni  oaissent  dans  renceinte  de  la  Tille,  et  les  eaox 
de  la  coolrée  de  Porcalbota.  Ce  II  es -d  proviennent  de  la  nappe  basal* 
tique  et  des  conglomerais  lacustres,  et  sont  amenées  en  Tille  par  1'aqoe- 
dnc  des  Agoas-livres,  mélangées  aox  eaox  da  Crétaciqae  de  la  contrée 
de  Bellas. 

M.  Mastbaom  a  en  outre  prís  en  consídération  qoelqaes  soorces 
tertlaires  de  la  me  gaocbe  da  Tage. 

Noas  distiogaenHis  les  groapes  stratigraphiqaes  suivants:  . 

Dépôts  ntperfcidi  et  attumms. — Lisbonne. 

Pliocène.—Mve  gaúche  da  Tage. 

Miocène  —  Lisbonne  et  rive  ganche. 

Conglomerais  lacustres  (Oligocène).—  Lisbonne  et  Porcalbota. 

Nappe  basaltique. — Lisbonne  et  Porcalbota. 


Orognphle  de  Lisbonne 

Jetons  d'abord  un  conp  d'ceil  sor  1'orograpbie  de  Lisbonne. 

La  vílle  de  Lisbonne  est  constrnite  snr  une  voute  parallèle  an 
Tage  *,  formée  par  nn  noyau  de  terrains  crétaciques,  recouverts  en 
majenre  partie  par  les  strates  tertiaires,  qui  offrent  trois  diylsions 
principales:  la  formation  basaltique,  les  conglomerais  lacustres  et  le 
Tertiaire  marin. 

De  nombreux  ravins  transversaux  coupent  partiellement  cette  voúte 
pour  apporter  lenr  tribut  au  Tage,  mais  un  seul,  la  vallée  d'Alcantara, 

1  Pour  pios  de  dótails,  voyez:  Choffat,  Étude  géologique  du  Tunnel  du  Ro- 
do, eontribution  á  la  connaiuance  du  sous-sol  de  Lisbonne,  1889,  p.  63. 
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la  tra verse  complètement  en  lentaillant  profondément,  et  par  Consé- 
quent  en  mettant  à  découvert  les  strates  les  pias  profondes. 

Le  lerraiu  situo  à  TOuest  de  cette  vallée  est  en  majeure  partie 
recouvert  par  la  formation  basaltiqae,  dont  les  déchirures  laissent  par 
places  apparaitre  le  Crétacique,  mais  on  n'y  voit  pas  de  strates  sapé- 
rieares  aa  basal  te. 

L'affleurement  crétacique  da  vai  d'Alcantara  s*étend  à  l'Est  du 
tbalweg  jusque  vers  le  réservoir  des  eaux  du  Pombal,  da  cõté  nord, 
et  jusqn'au  Largo  das  Janellas  Verdes,  du  cõté  sud;  le  Basalte  se  pro- 
longo un  peu  au-delà  de. cette  limite. 

Plus  à  l'Est,  le  Crétacique  et  le  Basalte  ne  forment  que  deux  affleu- 
rements  de  faibles  dimensions  (Rato  et  Valle-de-Pereiro),  tandis  que 
tout  le  reste  est  couvert  par  le  Tertiaire  marin  et  quelques  petits  affleu- 
rements  de  conglomerais  lacustres. 

Nous  ferons  notre  examen  en  procédant  des  terrains  les  plus  récents 
aux  plus  anciens. 

A. — Dépôts  guperflciels 

Ges  dépôts  sont  de  deux  catégories,  essentiellement  différentes. 
Les  uns  sont  les  dépôts  meubles  sur  les  pentes,  formes  par  le  ruisselle- 
ment  de  leau  pluviale,  tandis  que  les  autres  sont  des  dépôts  fluvio- 
marins,  déposés  par  le  Tage.  Tous  deux  sont  généralement  reconverte 
par  des  remblais  de  toutes  sortes,  dus  à  Taction  de  1'bomme. 

La  nature  et  1'épaisseur  des  dépôts  des  eaux  sauvages  dépendent 
naturellement  de  la  nature  du  terrain  auquel  ils  sont  empruntés.  Dans 
la  rue  da  Bica  de  Duarte-Bello,  qui  est  un  tbalweg,  on  a  pu  observer 
en  1891,  lors  du  creusement  des  canaux,  0m,50  à  1  mètre  de  remblais 
reposant  sur  un  sable  argileux,  découvert  par  places  jusquà  la  pro- 
fondeur  de  2  mètres  à  2m,50,  et  montrant  jusqu'à  la  base  de  rares 
coquilles  terrestres  actuelles  et  quelques  fragments  de  tuiles,  sans  quoi 
on  aurait  facilement  pu  le  confondre  avec  certains  banes  du  Miocéne, 
qui  présentent  le  méme  aspect. 

11  est  évident  que  ces  dépôts  poreux,  de  méme  que  les  remblais, 
jouent  le  role  d'éponges,  régularisant  Técoulement  de  l'eau,  laquelle 
a  le  temps  de  se  charger  des  impuretés  qu'ils  contiennent. 

Les  anctennes  alltwions  du  Tage  jouent  un  role  hydrograpbique 
encore  plus  important,  aussi  bien  sur  ses  rives  que  surtout  dans  les 
estuaires  que  ce  fleuve  formait  jadis  à  1'emplacement  actuei  du  Rocio 
et  dans  le  vai  d'Alcantara. 
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Des  sondages  effectués  dans  cette  dernière  vallée  ont  montré  que 
ces  dépôts  remontent  à  répoque  qaaternaire;  il  en  est  probablement 
de  môme  au  Rocio,  oú  ils  ont  continue  à  s'accumuler  jasque  dans  les 
temps  historiques.  Enfin,  le  tremblement  de  terre  de  1 755  vint  foor- 
nir  suffisamment  de  matériaux  pour  un  nivellement  définitif  de  cette 
vallée. 

Les  puits  s'alimentant  aux  alluvions  du  Tage  peuvent  étre  grou- 
pés  en  trois  catégories: 

a)  De  nombreux  pnits  sont  foncés  dans  les  limons  déposés  par 
le  Tage  sur  ses  rives,  et  dans  1'ancien  esluaire  s'étendant  de  la  place 
du  Commerce  au  théâtre  de  D.  Maria.  Leur  profondeur  yaríe  de  3  à 
10  mètres,  sans  que  ces  différences  soient  en  rapport  avec  les  diffé- 
rences  de  tempera ture  de  1'eau,  ni  avec  le  rapprochement  ou  Téloigne- 
ment  des  bords  de  1'estuaire.  Quoique  1'étude  de  ces  eaux  soit  à  peine 
ébauchée,  il  parait  certain  quil  y  a  plusieurs  nappes  deau  dans  ces 
alluvions,  et  que  quelques  puits  les  traversent  complètement  pour  at- 
teindre  les  st  rates  tertiaires. 

b)  Les  puits  qui  sont  le  plus  rapprocbés  de  la  rive  actuelle,  en- 
tre la  place  du  Commerce  et  la  rue  de  S.  Bento,  sont  caractérisés  par 
une  forte  teneur  en  acide  sulfhydrique '.  lis  paraissent  correspondre  à 
la  zone  de  plus  grande  épaisseur  des  limons  du  Tage,  mais  ici  encore, 
il  faut  avouer  que  les  renseignements  sur  les  terrains  rencontrés  lors 
du  fonçage  des  puits  sont  absolument  insuffisants  et  qull  est  difficile 
dexpliquer  la  présence  de  sources  sulfbydríques  à  quelques  pas  de 
sources  deau  potable. 

On  peul  èvoquer  1'intervention  de  courants  souterrains  descendant 
des  collines  tertiaires,  mais  ils  est  évident  que  des  observations  rigou- 
reuses  seraient  préférables  à  des  bypotbèses.  Ces  observations  ne  pour- 
ront  ôtre  faites  qu'occasionnellement. 

c)  La  partie  inférieure  de  la  vallée  d'Alcantara  presente  des  allu- 
vions marines,  d'áge  quartenaire,  recouvertes  par  les  dépôts  des  eaux 
sauvages. 

Dans  Tétude  du  tunnel  du  Rocio,  j'ai  fait  connaitre  les  résultats 
d'un  sondage  de  la  Gompagnie  frigorifique,  à  350  mètres  de  la  rive 
du  Tage.  Ce  sondage  avait  été  ar  ré  té  par  un  accident,  mais  un  nouveau 
sondage,  postéríeur  à  cette  publication,  a  confirme  les  résultats  du  pre- 

1  P.  Choffat,  Contribution  à  la  connaissance  géologique  des  sources  minero- 
thermales,  p.  46  à  52. 
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mier,  et  a  montra  que  ces  ailuvions  marines  ont  une  épaisseur  d'en- 
viron  19  mòtres  et  atteignent  la  profondeur  de  16m,50  au-dessous  des 
plus  basses  eaux  du  Tage. 

Ces  ailuvions  sont  formées  par  des  banes  de  sable  alternant  avec 
des  banes  de  limon;  elles  contiennent  une  qnantité  d'eau  considérable, 
qoi, à ce que lon  m'affirme,  subit  1'effet  des marées.  Je  rappellerai  qne 
1'eau  doace  contenae  dans  du  sable  fln  peut étre  en  contact  avec  1'eau 
salée,  et  refoulée  par  cette  dernière  à  cbaque  marée,  sans  qu'il  y  ait 
mélange  des  deux  liquides:  fait  connu  depuis  fort  longtemps,  mais 
trop  souvent  oublié. 

Plusieurs  puits  utilisent  1'eau  de  cette  nappe.  Cétait  certainement 
le  cas  pour  le  puits,  actuellement  détruit,  du  Largo-dos-Tanques,  à 
250  mètres  en  aval  du  sondage  de  la  Gompagnie  frigorifique.  Dou- 
tros, situes  plus  haut,  sont  probablemenl  aussi  dans  le  méme  cas,  par 
exemple  celui  de  Ponte-Nova;  mais  il  faut  faire  exception  pour  celui 
de  la  efabrica  de  chitasi,  car  étant  sur  les  bords  de  la  vallée,  et  non 
pas  dans  la  partie  basse,  il  attaque  directement  le  Grétacique. 

Je  ne  coimais  pas  les  conditions  géologiques  des  puits  du  Calvá- 
rio et  de  Ponte-d'Algòs,  mais  selon  toutes  probabilités,  ils  se  trouvent 
aussi  dans  les  ailuvions  marines. 

M.  Mastbaum  a  analysé  les  eaux  de  quinze  puits  de  Ia  partie 
basse  de  la  ville,  elles  contiennent  toutes  une  enorme  quantité  de  ma- 
tières  dissoutes,  principalement  des  chlorures,  des  nitrates  et  des  sul- 
fates. 

Le  poids  du  résidu  dessécbé  à  150°  varie  entre  11 H  et  5358  milli- 
grammes  par  litre. 

Les  eaux  de  ces  puits  avaient  été  en  partie  analysées  en  1886  par 
le  Dr.  Emmericb ',  qui,  les  comparant  aux  eaux  des  aulres  villes  de 
1'Europe,  ne  trouvait  que  celles  de  Gibraltar  montrant  une  pollution 
aussi  forte.  EHe  était  même  encore  plus  forte  à  Gibraltar,  car  le  rèsidu 
atteignait  le  poids  de  11  grammes  par  litre. 

Le  Dr.  Emmericb  atlribuait  la  forte  teneur  en  chlorure  de  sodium 
au  voisinage  de  1'eau  salée  du  Tage,  tant  par  infiltration  à  marée  baute 
que  par  1'eau  salée  entrainèe  par  le  vent.  M.  Mastbaum  admet  au  con- 
trai re  que  cette  teneur  provient  du  lessivage  des  matières  fécales  con- 
tenues  dans  le  sol*.  Gomme  preuve  il  fait  remarquer  que  1'acide  nitri- 

1  Arckiv  fúr  Hygiene,  1886,  et  Jornal  de  pkarmacia  e  chimica,  1887,  p. 
28,  59  et  140. 

2  En  1897,  on  m'a  signalé  1'eau  de  quelques  puits  de  Campo-Grande  comine 
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que  est  de  50  à  100  fois  pias  aboodant  que  dans  leão  de  mer  et  que 
la  relation  entre  le  cblorure  de  sodinm  et  Tacide  nitrique  se  rappro- 
che  souvent  de  1 : 0,6  et  môme  de  1  •"  0,8,  relalion  observée  générale- 
ment  dans  les  eaux  souillées  par  des  matières  fécales. 

La  composition  des  eaux  de  ces  puits  a  subi  de  notables  modifi- 
cations  pendant  les  six  années  qui  séparent  ces  deux  séries  d'analyses. 
Le  Dr.  Emmerich  avait  trouvé  que  les  eaux  des  puits  situes  sur  les 
arôtes  ou  sur  les  versants  sont  moins  impures  que  celles  des  puits  si- 
tues dans  les  thalwegs,  M.  Mastbaum  démontre  le  contraire. 

II  fait  voir,  en  outre,  que  ces  eaux  de  puits  sont  moins  impures 
qu'en  1886.  Les  mínima  et  máxima  trouvés  en  1886  sont  de  3819  et 
6898,  ils  sont  actuellement  de  1721  et  5358.  Un  seul  puits  fait  excep- 
tion,  celui  de  la  rue  de  Magdalena,  n°  185,  dont  le  résidu  était  de 
3819  et  qui  est  actuellement  de  5038. 

Gomme  causes  de  cette  diminution  générale  d'impureté,  Pauteur 
donne  Tamélioration  de  la  canalisation  des  égouts  et  les  grandes  quan- 
tités  d'eau  puré  introduites  dans  la  ville  depuis  Tachèvement  de  la  ca- 
nalisation dAlviella. 

On  pourrait  supposer  que  la  forte  proportion  de  chlorure  de  so- 
dium  ne  provient  pas  uniquement  des  impuretés  amenées  quotidienne- 
ment  dans  le  sol,  mais  qu'elle  provient  en  partie  de  la  sature  primitive 
de  ces  alluvions.  Dans  ce  cas,  on  serait  tente  d'admettre  que  la  dimi- 
nution de  salure  des  eaux  provient  de  ce  que  la  salure  du  sol  dimi- 
nue  de  plus  en  plus,  mais  cette  explication  doit  ôtre  mise  de  côté  en 
considération  du  court  espace  de  temps  (six  années)  pendant  lequel 
svest  produit  un  changement  aussi  considérable. 

étant  nuisible  à  Tagriculture.  Un  des  propriélaires  de  ces  puits,  M.  António  da 
Rosa,  a  mis  la  plus  grande  obligeance  à  me  fournir  des  renseignements  à  lenr 
sujet,  et  M.  Masibanm  a  fait  1'analyse  de  1'eau  d'un  des  puits.  Elle  contient  une 
forte  proportion  de  chlorure  de  sodium,  1 122  milligrammes  (682  de  chlore).  lei, 
on  ne  peut  pas  en  chercher  1'explication  dans  1'eau  salée  du  Tage,  puisque 
Campo-Grande  en  est  séparé  par  4  kilométres  et  que  son  altitude  est  denviron 
75  mèlres. 

Le  puits  dont  1'eau  a  óté  analysée  est  situo  prés  des  écuríes,  mais  d'après 
M.  Rosa,  1'eau  en  était  déjà  salée  avant  la  construetion  desécuries,  et  ce  fait  se- 
rait commun  à  tous  les  puits  de  la  plaine  alluvienne  de  Campo-Grande. 

Cette  eau  naissant  dans  le  Tertiaire,  nous  reviendrons  plusloin  sur  ce  sujet. 

L*eau  d'un  puits  prós  Arco  do  Cego,  à  1'altitude  de  82  mètres  età  prós  de 
3  kilométres  du  Tage,  contient  aussi  une  forte  proportion  de  chlore  (476  milli- 
grammes). 
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M.  Mastbaum  réunit  comme  sous-groupe  s'alimentant  dans  le  qua- 
ternaire,  quatre  puits  dont  Feau  est  moins  minéralisée.  Ge  sont  les 
puits  da  Calvário  et  de  Ponle-d'Àlgès,  que  j'ai  menliounés  avec  doute 
soas  la  rubrique  C,  et  deux  puits  de  la  basse  ville  (rua  da  Prata,  8, 
et  roa  dos  Capellistas,  53)  dont  la  position  ue  me  parail  pas  différer 
des  puits  mentíonnés  eu  A. 

Je  croirais  plutôt  à  une  de  ces  bizarreries  de  distribution  des  eauí 
dans  les  alluvions  da  Tage,  analogne  à  celle  qui  améne  des  eaux  for- 
tement  cbargées  d 'acide  sulfbydrique  à  se  trouver  à  quelques  pas  de 
puits  dont  1'eaa  n'en  presente  pas. 

Le  resida  de  l'eaa  de  ces  quatre  puits  varie  entre  678  et  1536 
milligrammes  (Calvário),  cette  dernière  eau  étant  la  plus  cbargée  en 
nitratos  et  en  ammoniaque  de  toutes  les  eaux  de  Lisbonne,  quoique 
la  somme  lotale  des  matières  dissoales  soit  inférieure  à  ce  qu'elle  est 
dans  beaucoup  d'autres  puils. 

Je  n'ai  fait  figurer  au  tableau  comparatif  que  les  eaux  de  cette 
dernière  catégorie  (rua  da  Prata,  8,  et  Ponte-d'Algès),  la  forte  mine- 
ralisalion  des  autres  ne  pouvant  pas  étre  attribuée  au  terrain  mais  pro- 
venant  d'impuretés  de  la  surface  du  sol. 

En  1855,  riugénieur  Pezerat  évaluait  le  volume  quotidien  des  eaux 
des  puits  de  Lisbonne  à  environ  4000  mètres  cabes. 

Ces  eaux  ont  perdu  leur  importance  depuis  1'introduction  des  eaux 
de  rAIviella,  et  avec  la  diminution  de  leur  emploi  on  observa  une  di- 
minution  de  la  mortalité  due  aux  fièvres  typhoídes,  qui  depuis  lors 
n'atteint  plus  Ia  moitié  de  ce  qu'elle  était  auparavant  *. 

Cette  mortalité  augmenta  de  nouveau  en  1892  et  1893,  tout  en 
restant  dans  les  nouvelles  limites,  et  cette  proportion  se  maintenait 
en  1895,  lorsque  rapparition  d'une  épidémie  cbolériforme  fit  décréter 
la  fermeture  de  tous  les  puits.  La  mortalité  diminua  immédiatement, 
mais  Tépidémie  cbolériforme  ayanl  dispara,  on  cessa  au  bout  de  six 
móis  de  veiller  à  1'exécution  du  décret,  et  il  y  eut  immédiatement  une 
nouvelle  augmentation  du  nombre  de  décès  dus  aux  fièvres  typhoídes. 

Actaellement  1'emploi  de  ces  eaux  est  réglementé  par  la  police 
sanitaire. 


1  A.  da  Silva  Carvalho,  O  encerramento  dos  poços  e  a  febre  typhoide  em  Lis- 
boa (Boletim  mensal  da  Delegação  de  saúde  do  distrícto  de  Lisboa,  1895,  p.  92). 
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B. — Tertiaire  fluvio-marin 

Le  Miocène  forme  le  principal  niveau  aquifère  de  Lisbonne.  Gomme 
nous  ravons  vu,  ses  strates  ne  se  sont  conservées  qu'à  TEst  de  la  val- 
lée  d1  Alcântara,  et  comine  elles  sont  inclinées  approximativement  vers 
TEst  on  E.  S.  E.  elles  sont  d'aatanl  pias  recentes  que  l'on  s'avance  pias 
dans  cette  direction. 

Le  complexe  inférieur,  dune épaissear  de 30 à 60 mètres, est prin- 
cipalement  argileux,  mais  il  contient  pouitant  des  lits  perméables  qui 
fournissent  de  l'eau;  telle  est  ta  nappe  de  Campo  (TOurique,  qui  ali- 
mente Fonte- San  ta. 

Au-dessus  de  ce  complexe  inférienr  se  trouve  une  allernance  de 
banes  marneux  et  d'assises  de  sable  avec  quelques  couches  calcaires, 
disposition  essentiellement  favorable  à  la  produetion  des  sources. 

Ge  massif  miocène  est  entamé  da  cote  sud  par  de  nombreuses 
vallées  transversales,  dont  ies  principales  sont  le  vai  de  Chellas,  celle 
qui  s'étend  de  Rua  nova  da  Palma  à  Arroios,  et  celle  qui  passe  par  la 
rue  de  Santo-Antão  et  S.  Sebastião  da  Pedreira. 

Les  sources  sont  certainement  nombreuses  dans  tout  ce  complexe, 
mais  elles  sont  en  general  de  peu  de  force,  par  suite  môme  des  nom- 
breux  captages  dont  elles  ont  été  1'objet  et  de  la  quantité  de  puits 
établis  sur  tous  les  points  de  la  ville. 

Quelques  sources  à  eaux  courantes  sont  captées  à  une  certaine 
bauteur  sur  le  flanc  des  colimes  ou  dans  les  vallées  (vai  de  Chellas, 
Xabregas,  jardin  de  1'École  polytecbnique,  Bica-Grande,  etc),  un  grand 
nombre  dentre  elles  se  font  jour  à  la  plage,  à  marée  basse;  d'autres 
sont  captées  un  peu  plus  baut:  telles  sont  celles  qui  viennent  se  mé- 
langer  aux  eaux  tbermales  du  groupe  des  Alcaçarias. 

Je  ferai  une  mention  spéciale  pour  Teau  du  Chafariz  do  largo  do 
Andaluz,  qui  a  souvent  été  indiquée  comme  thérapeutique.  Elle  pro- 
vient  en  majeure  partie  du  trop  plein  duo  puits  situe  dans  un  jardin 
à  l'Est  de  la  rue  de  S.  Sebastião  da  Pedreira,  et  en  partie  de  deux 
petites  sources  nalssant  dans  la  galerie  qui  relie  ce  puits  à  la  fon- 
taine. 

Sur  la  rive  opposée  du  Tage,  Fonte  da  Pipa  et  la  source  du  Gin- 
jal  proviennent  aussi  du  Miocène,  tandis  que  les  sources  puissantes, 
dites  Poço  da  Romeira,  prés  de  1'entrée  de  la  Quinta  d 'Alfeite,  et  cel- 
les de  cette  propriété,  proviennent  d'une  grande  masse  de  graviers, 
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en  general  argileux  et  ferrugineux,  qui  a  est  pas  représentée  à  Lis- 
boQD6f  et  qui  appartient  au  Pliocène. 

Cest  aussi  au  Pliocène  quappartient  Ia  magniflque  source  de 
Quinta  dos  Cavalleiros  que  Ton  capte  en  ce  momenl  pour  l'alimenta- 
tion  de  Setúbal. 

Eaux  profondes  du  Tertiaire. — L'idée  de  Ia  recherche  d'eaux  ar* 
tésiennes  dans  le  Tertiaire  de  Lisbonne  est  fort  ancienne,  et  a  été  émise 
à  plusieurs  reprises;  nous  la  trouyons  entre  autres  dans  les  écrits  du 
baron  d'Eschwege. 

On  a  essayé  parfois  de  la  mettre  en  pratique,  entre  autres  par  un 
forage  de  101  mètres,  execute  en  1884  à  la  place  da  Figueira1.  II  est 
fort  possible  que  son  peu  de  suecos  soit  dú  à  1'absence  de  captage  en 
profoodeur,  les  eaux  se  perdant  en  partie  laléralement  dans  une  cou- 
cbe  perméable.  En  tous  cas,  les  chances  auraient  été  beaucoup  plus 
grandes  si  l'on  avait  poussé  jusqu'au  basalte. 

En  enfonçant  les  tubes  pour  établir  les  pontons  de  1' arsenal  de  Ia 
marine  et  des  bateaux  à  vapeur  du  chemin  de  fer  du  Sud,  on  obtint 
des  eaux  arlésiennes,  et  le  méme  cas  se  produisit  dans  tous  les  son- 
dages  d'élude  du  port  de  Lisbonne  effectués  à  1'Esl  de  la  place  du 
Gommerce. 

Dans  les  uns,  Teau  jaillissait  au-dessus  du  niveau  du  Tage;  dans 
d'autres,  elie  narrivait  que  jusquà  une  certaine  bauteur.  Au  pont  des 
vapeurs  du  cbemin  de  fer  du  Sud  (profondeur  du  forage:  38  mètres 
au-dessous  de  la  suiTace  du  fleuve),  l'eau  sort  naturellement  du  goulot 
à  marée  baute,  tandis  que  Ton  est  obligé  de  se  servir  d'une  pompe  à 
marée  basse,  ce  que  l'on  ne  peut  attribuer  qu'à  la  différence  de  prés- 
sion  exercée  par  le  poids  de  Teau  suivant  les  marées. 

Gelte  eau  est  remarquable  par  la  constance  de  sa  température, 
qui  doclobre  1892  à  janvier  1893  était  17°,4t  tandis  que  les  puits  des 
alluvions  variaient  de  17  à  19°,2. 

L'entrepríse  du  port  de  Lisbonne  a  aussi  mis  cette  propriété  à  pro- 
fit,  et  s'alimente  au  moyen  d'un  puits  artésien  foncé  dans  les  limons  du 
Tage. 

De  Xabregas  à  Sacavém,  de  nombreux  puits  artésiens  fournissent 
de  l'eau  pour  des  usines  ou  pour  des  irrigations.  lis  la  puisent  dans  la 
partie  moyenne  du  tertiaire  marin.  En  general,  le  niveau  hydrostatique 
de  ces  puits  est  inférieur  au  niveau  du  sol. 

1  Voyez:  Tunnd  du  Rodo.  p.  28  et  65. 
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Conglomerou  lacustres. — Ces  strates,  composées  de  graviers  et 
d'argiles,  sont  à  peu  prés  réduites  à  zero  dans  la  ville  de  Lisbonne, 
ou  da  moins  dans  les  parties  de  la  ville  ou  il  est  possible  d'observer 
la  superposition  du  Tertiaire  marin  au  Basalle.  Elles  prenneot  par  coo- 
tre  un  grand  développement  au  N.  E.  de  la  ville,  entre  Campo-peqaeno 
et  Bemfica,  ou  elles  alimentent  plusieurs  puits.  Qaelques  sources  de 
cette  régiou  sont  introduites  dans  1'aqueduc  des  Aguas-livres. 

COMPOSITION  DES  EAUX  DU  TERTIAIRE  FLUVIO-MARIN. —  La  COmpOSI- 

tion  des  eaux  provenant  des  strates  tertiaires  ne  presente  pas  un 
groupe  homogène,  comme  c'est  le  cas  pour  les  eaux  alluviales,  ce  qui 
tient  aux  différences  de  composition  des  assises  tertiaires,  et  aux  diffé- 
rentes  propor  tions  de  Tinfiltration  des  eaux  superficielles. 

Comme  on  doit  s'y  attendre,  les  eaux  des  thalwegs  couverts  d'ha- 
bi  ta  tions,  comme  le  sont  les  rues  des  Anjos  et  de  Arroyos,  sont  tou- 
tes  polluées,  les  puits  1'étant  moins  que  les  eaux  courantes.  Parmi  les 
plus  mauvaises,  nous  citerons  la  source  dite  Bica  dos  olhos,  réputée 
pour  guérir  les  maladies  des  yeux  (3880  milligrammes),  Teau  d  un 
puits  prés  Arco  do  Cego  (49i9)  et  la  fontaine  de  la  place  d'Andaluz 
(1383).  Cette  dernière  eau  passsait  aussi  pour  thérapeutique,  mais 
la  comparaison  de  sa  densité  avec  des  observations  faites  en  1867  par 
le  Dr.  A.  V.  Lourenço,  monlre  que  cette  eau  a  été  contaminée  à  la 
suite  de  1'augmentation  de  la  population,  ce  qui  est  aussi  le  cas  pour 
plusieurs  autres. 

Le  vai  de  Chellas  étant  peu  habite,  ses  eaux  sont  en  general  exemp- 
les dlnflltrations,  il  en  est  de  mème  de  quelques  sources  de  la  rive  mé- 
ridlonale  du  Tage,  qui  sont  en  grande  partie employées  pour  lalimen- 
tation  des  navires. 

Les  tableaux  III  et  IIIa  de  M.  Mastbàum  *  nous  donnent  la  com- 
position élémentaire  et  la  composition  systématique  de  douze  sources 
fortement  polluées,  provenant  du  Tertiaire,  et  les  tableaux  IV  et  IVa  la 
composition  de  dix  sources  ne  1'étant  que  faiblement  on  point  du  tout. 

Nous  n'ajouterons  rien  à  ce  que  nous  avons  dit  sur  les  sources 
polluées,  puisqu'  elles  constituent  un  mélange  d'eaux  tertiaires  et  deaux 
superficielles. 

Sur  les  dix  sources  du  tableau  n°  IV,  il  faut  en  éliminer  deux  qui 
províennent  de  la  nappe  basal  tique;  ce  sont  les  puits  du  cimetière  de 
Belém  et  la  source  de  la  campagne  de  S°  António,  à  Algés. 

1  Voyez  ce  qui  est  dit  de  ces  tableaux  page  147. 
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Noas  reprodaisoDS  eo  abrégé  1'analyse  élémentaire  de  sept  sour- 
ces,  comme  exemple  de  âiflérentes  catégories,  et  nous  y  ajoutons  une 
analyse  de  1897,  n°  4b,  comme  exemple  de  source  três  calcaire.  Enfin, 
noas  faisons  suivre  ce  tableaa  de  qaelques  considératioos  tirées  de  1'en- 
semble  des  aaalyses  de  M.  Mastbaum. 

Noas  donoons  en  oatre  au  tableaa  oomparatif  A,  les  máxima  et 
les  mínima  de  la  composition  systématique. 

Sables  ptiocènes 

1 .  Sources  dites :  Poço  da  Romeira  (Alfeite),  au  Sud  da  Tage. 

Miocène 

2.  Paits  au  vai  de  Chellas  (Quinta  dos  Peixes). 

3.  Source  au  Sud  du  Tage  (Fonte-da-Pipa). 

4a.      •  •  »     (largo  de  Cacilhas). 

4\      »      du  lion,  dans  la  quinta  du  duc  de  Palmella  à  Lumiar 

(Miocène  inférieur). 

Puits  artésiens 

5.  Ouvert  dans  le  Miocène  (rua  direita  dos  Grillos,  n"  29  et  30 

c Bravo»  de  M.  E.  Dias). 

6.  »      dans  le  lit  du  Tage  (Arsenal). 

7.  »         >         »         »     (bateaax  à  vapeur). 


Resida  àl50*.... 

Chlore 

Acide  «ulfarique. . 
»     nitri  que.... 

Chaax  

Magnésio 

Silice,  fer,  alnmine 

Oxydabilitó 

Oxigene  dissous  C3 


N*  i 


430 
131 

13 

84 

69 

22 

18 
4,9 

4,oe 


N«2 

380 
50 
22 

37 

104 

14 

31 

M 

6,46 


N«3 


410 

72 
25 

traces 
76 


24 

5,9 
5,99 


N*4« 


303 
40 
13 
8 
77 
20 
27 

M 
6,93 


N'4b 


893 

220 

60 


230 
28 
23 
2,5 


N»5 


488 
72 


traces 
152 

13 

28 

2,45 


N«  6 


546 
95 
36 
0 
54 
27 
24 

1,30 


»•  7 

526 
82 
32 
26 
57 
19 
25 

1,61 


La  différence  de  minéralisation  entre  Fonte-da-Pipa  et  ia  fontaine 
de  la  place  de  Cacilhas,  qui  apparaít  à  peu  de  distance,  étant  due  at* 
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chlorare  de  sodium,  on  est  en  droit  de  sopposer  qu'il  s'agit  de  polia- 
tioo  par  des  matières  organiques. 

Cette  eiplicatioo  n'est  pas  applicable  à  l'eau  d'Alfeite,  encore  pios 
ricbe  en  chlorare  de  sodiam  (166),  quoiqu'elle  naisse  au  pied  d'one 
colline  à  peu  prés  inhabitée.  Gomme  son  point  d'émergence  est  daos 
les  alIuvioQS  au  niveaa  da  Tage,  j 'avais  sapposé  en  1806  qu'il  y  avait 
des  infiltrations  d'eau  salée,  mais  M.  Mastbaum  vieot  de  faire  1'analyse 
d'une  autre  eau  d'Alfeite,  située  bien  aa-dessas  da  Tage,  et  qui  pre- 
sente la  méme  composition.  Cest  1'eau  qui  alimente  la  footaine  da  pa- 
lais,  récbantillon  a  été  recuellli  en  décembre  1897. 

Analyse  direote 

Resida  total  à  150» 493,2  milligrammes  par  litre 

•  »    calcine 446,8 

Chlore 129,1 

Acide  sulfurique 22,0 

»     nitríque 87,8 

»     nitreox 0 

Chanxtotale 73,7  (solnble  39,9) 

Magnésio  totale 11,6  (soluble  7,5) 

Acide  silicique 11,8 

Sesquioxyde  de  fer 2,6 

Aromoniaque 0 

Oompositlon  systématique 

Chlorare  de  sodium 212,9 

Sulfate  de  chaux 37,4 

Nitrate  de  soude 34,0 

»      de  chaux 69,7 

•  de  magnôsie ; 27,8 

Carbonate  de  chaux 61,6 

»        de  magnésie 8,6 

Silice H,8 

Sesquioxyde  de  fer 2,6 

Cette  source  ne  parait  pas  étre  polluée,  car  ses  galeries  sont  per- 
forées  soas  des  terres  cultivées  et  sous  la  forêt,  1'absence  d'acide  ni- 
trem et  d'ammonlaqae  le  prouve  da  reste;  elle  contient  poartant  une 
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forte  proportion  de  cblorure  de  sodium.  La  présence  de  la  chanx  est 
dod  moins  remarquable,  car  les  sables  et  les  graviers  pliocònes  ne  pa- 
raissent  pas  en  contenir.  Cest  pourtant  cette  eau  qui  en  contient  le 
moios.  Cest  aussi  cette  eau  qui  contient  le  moins  de  sílice,  quoiqu'elle 
naisse  dans  un  terrain  presque  entiòrement  siliceux. 

L'eau  de  Lumiar  est  remarquable  par  son  abondance  en  bicarbo- 
nate  de  chaux ;  c'est  une  fontaine  incrustante  qui  pourrait  ri valiser  avec 
celles  qui,  dans  (Tautres  contrées,  fournissent  des  objets  de  curiosité. 
Elle  est  captée  par  des  galeries  de  drainage  percées  dans  un  calcaire 
peu  compact,  nommé  banco-real  par  les  carriers  de  Lisbonne.  Les  eau- 
aux  à  Tintérieur  de  ces  galeries  doivent  étre  chaque  année  débarassés 
de  la  couche  stalagmitique  qui  s'y  forme,  et  Cest  aussi  le  cas  pour  les 
rigoles  qui  conduisent  l'eau  au  réservoir.  L'eau  analysée  a  été  récoltée 
en  décembre  4897  dans  le  petit  réservoir  qui  se  trouve  à  fin  de  la  ga- 
lerie  collectrice. 

L'absence  d'acide  nitreux  et  d'ammoniaque  prouve  que  la  poliu- 
tion  n'est  pas  forte. 

Les  eaux  artésiennes  ont  une  minéralisation  plus  forte  que  les 
eaux  courantes,  et  celles  qui  naissent  sous  le  lit  du  Tage  sont  plus  for- 
tement  chargées  que  les  autres  (546  Arsenal,  pour  430  à  496). 

Pour  Teau  du  puits  Bravo,  1'excès  provient  surtout  de  sulfate  (33) 
et  de  carbonate  de  chaux  (248) ;  sa  teneur  en  cblorure  de  sodium  est 
exactement  la  méme  que  pour  Fonte-da-Pipa  (4 18),  et  on  peut  se  de- 
mander  si  cette  substance  ne  lui  est  pas  communiquée  par  des  matiè- 
res  organiques,  tandis  qu'on  ne  peut  pas  mettre  en  doute  le  mélange 
d'eau  marine  aux  eaux  des  forages  sous  le  Tage  (chlorure  de  sodium 
433  et  456). 

Quoique  les  deux  forages  de  1'Arsenal  et  du  ponton  des  cbemins 
de  fer  du  Sud ne  soient  éloignés  que  dune centaine  de mètres et  soient 
apparemment  dans  les  mémes  conditions  géologiques,  leurs  eaux  pré- 
sentent  des  différences  singuliéres á. 

La  première  de  celles-ci  est  plus  minéralisée,  elle  contient  plus 
de  cblorure  de  sodium,  plus  de  sulfate  de  soude  et  surtout  plus  de 
carbonate  de  magnésie,  tandis  qu'elle  ne  contient  pas  de  nitratos,  ce 
qui  est  le  cas  pour  la  deuxième. 

1  Ces  différences  singuliéres  entre  ces  deux  eaux  artésiennes  ont  porte  M . 
Maslbaum  i  commencer  une  série  cTanalyses  mensuelles  dont  nons  donnerons 
plus  tard  le  résultat  (janvier  1898). 
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Les  eatix  de  ces  deux  forages  contiennent  une  forte  proportion  de 
carbonate  de  sonde  (143  et  134),  tandis  que Feau do puits Bravo n'en 
contient  presque  pas. 

Ce  sei  se  presente  par  contre  en  assez  fortes  proportions  daos 
les  eaux  tertiaires  au  Sud  da  Tage  (42  à  66),  et  en  faible  qnantité 
dans  toutes  les  eaux  de  Lisbonne. 

Depuis  la  pnblication  de  ce  qui  precede,  les  eaux  artéstennes  du 
n°  29  de  ma  dos  Grillos  (ancienne  propriété  Bravo),  déjà  analysées 
chimiqnement  en  1893  par  M.  Mastbaum,  Tont  été  à  nouveau  en  1896 
par  M.  Emilio  Dias,  ainsi  que  les  eanx  des  forages  voisins:  Manuten- 
tion  militaire  (ancien  convent  das  Grillas)  environ  115  mètres  au  N.  E. 
dn  pnits  Bravo;  fabrique  de  savon,  lOO*  N.  O.  dn  puits  de  la  Manu- 
tention;  propriété  Macieira,  400a1  N.  N.  E.  du  même  pnits.  Ces  mêmes 
eanx  ont  été  anatysées  au  point  de  vue  bactériologique  par  M.  Charles 
Lepierre,  et  les  résultats  publiés  en  1897. á 

Nous  avons  donc  1'analyse  de  4  puits  artésiens  voisins  les  uns  des 
autres;  la  comparaison  est  assez  interessante  pour  que  nous  reprodui- 
sions  ces  analyses.  Comme  pour  celles  de  M.  Mastbaum,  nous  suppri- 
merons  la  dernière  décimale. 


Rôsiduàl80° 

Chlore 

Acide  sulfurique 

»     nitrique 

Ghanx 

Magnésio 

Silice 

Fer  et  alwnine 

Colonies  de  microbes  par  centimètre  cabe, 

en  16  jours,  gólatine  à  20° 

Bacillo  coli 
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« 
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71 

25 

2 
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2 

24 

4 

20 
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0 
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70 

29 

1 

161 

5 

24 

13 
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496 

80 

36 

2 

147 
17 
29 
14 

350 
0 


463 

67 

26 
0,5 
153 

12 

23 

12 

27 
0 


a 


I 


o* 


467 

72 

29 

1 

152 

9 

25 
11 


1  Jornal  de  Scitntias  Mathmaticas,  Pkysicat  e  Naturaes,  2.#  série,  t.  v, 
p.  48-58.  Lisbonne,  1897. 
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Nous  remarquerons  que  1'aoalyse  de  Feau  du  puits  Bravo  par  M. 
Mastbaum  a  de  grands  rapports  avec  celle  de  M.  Dias.  II  y  a  pourtant 
quelqoes  petites  différences,  par  exemple  le  poids  du  résidu  total  qui 
pour  M.  Mastbaum  est  de  488mg  à  450°  et  de  470  après  calcination, 
tandis  que  M.  Dias  n'a  obtenu  que  430mf  à  480°. 

Ces  différences  indiquent  une  variabilité  dans  la  composition  de 
leau  suivaot  les  saisons,  M.  Mastbaum  ayant  recueilli  son  eau  en  mars, 
donc  après  les  pluies,  tandis  que  M.  Dias  l'a  recueillie  de  septem- 
bre  à  Octobre,  donc  avant  les  pluies. 

II  est  fort  curieux  de  constater  que  le  puits  de  Ia  fabrique  de  sa- 
yod  qui  contient  un  grand  nombre  de  microbes,  n'a  pas  plus  d'acide 
nitrique  que  ceux  qui  ne  contiennent  pas  de  microbes. 


C.  Formation  basaltique. 

La  nappe  basaltique  forme  un  complexe  extrêmement  variable  d  un 
point  à  un  autre,  autant  sons  le  rapport  de  la  composition  pétrogra- 
phique  que  sous  celui  de  1'épaisseur. 

Elle  est  formée  par  une  alternance  irréguliòre  de  tufs  basal  tiques, 
de  basalte  compacte  et  de  mames  rougeâtres,  et  sa  puissance  qui  sur 
quelques  points,  n'atteint  pas  un  mètre,  s'élôve  sur  d'autres  à  plus  de 
250  mòtres. 

Cest  un  terrain  fort  propice  à  la  rechercbe  de  I'eau,  car  le  ba- 
salte compacte  en  contient  une  forte  quantité  par  absorption4,  et  il 
est  en  outre  divise  par  des  fentes  par  lesquelles  l'eau  s'inflllre  jusqu'à 
ce  qu'elle  soit  arrôtée  soit  par  les  lits  de  marne  qui  se  trouvent  à  dif- 
férentes  hauteurs,  soit  encore,  à  sa  base,  par  les  marnes  formant  les 
strates  supérieures  du  Crétacique. 

Sur  Ia  vôute  de  Lisbonne,  lorsque  l'on  a  perforé  la  total i té  des 
strates  basaltiques  sans  trouver  de  1'eao,  on  peut  considérer  comme 
peine  perdue  dentamer  le  Crétacique. 

Dans  Tintérieur  de  la  ville,  quelques  puits  traversent  le  Tertiaire 
fluvio-marin  et  atteignent  la  nappe  basaltique.  Tels  sont  les  puits  si- 

1  Le  basalto  compacte  presente  denx  variétés  par  rapport  à  sa  faculte  d' ab- 
sorption, difTérence  qui  se  fait  sentir  dans  les  pavês  basaltiques  de  Lisbonne. 
Vus  à  une  distance  de  quelques  mètres,  ils  prósentent  à  peu  prés  la  mème  cou- 
leur  par  un  temps  sec,  mais  par  un  temps  humide,  les  uos.DQireissentv  tandis  que 
les  autres  conservent  le  môme  aspect. 

Tom.  ui.— Mars,  1898.  li 
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tués  entre  Estrella  et  la  rue  Saraiva  de  Carvalho,  tel  est  aossi  le  soo 
dage  de  la  Compagnie  du  gaz,  à  Tavenue  de  Ia  Liberte,  et  celni  de  S.a 
Mar  th  a,  foré  par  la  municipalilé.  Ce  dernier  a  malheureusement  élè 
abandonné  à  Ia  proíondeur  de  30  à  35  mètres,  avant  davoir  atteint la 
base  de  la  nappe  basaltique. 

Des  fabriques  siluées  ao  bord  do  Tage,  à  Alcântara,  ont  établi  des 
puits  artésiens  s'alimentant  dans  le  basalte.  Ils  présentent  gènérale- 
ment  des  infiltrations  d'eau  du  Tage. 

Les  sources  provenant  de  cette  formation  sont  fort  nombreuses  à 
TOuest  de  la  vallée  d'Alcantara.  Celles  de  Belém  se  trouvent  dans  des 
terrains  passablement  habites,  tandis  que  celles  qui  sourdent  au  Nord 
et  à  TOuest  de  ce  quartier  se  trouvent  en  general  dans  des  terrains 
de  culture  ne  présentant  relativement  que  peu  d'babitations. 

En  outre  de  ces  sources,  qui  ne  sont  conduites  qu'à  des  distan- 
ces  relativement  faibles  el  qui  appartiennent  à  des  particuliers,  nous 
avons  à  mentionner  de  nombreuses  sources  introduites  dans  1'aqneduc 
des  Aguas-livres,  Elles  naissent  dans  1'énorme  aflleurement  basaltique 
formant  un  synclinal  entre  les  voútes  crétaciques  de  Lisbonne  et  do 
Monsanto,  au  Sud,  et  de  Bellas,  au  Nord. 

Les  tableaux  Y  et  V*  de  M.  Mastbaum  contiennent  la  compositíon 
réelle  et  la  compositíon  systématique  de  huit  sources  ou  puits  situes 
à  TOuest  de  la  vallée  d'Alcanlara.  Soo  tableau  VIII  nous  renseigne  sur 
les  principaux  éléments  de  six  sources  basaltiques  de  la  contrée  de 
Porcalhota. 

Or,  1'analogie  de  ces  quatorze  eaux  est  tellement  grande  que  H. 
Mastbaum  a  cru  y  reconnaitre  un  type  unique  pour  les  eaux  basalti- 
ques, et  ce  point  de  vue  chimique  lui  a  fait  ranger  dans  le  Miocène 
deux  eaux  de  provenance  basaltique :  le  puits  du  cimetière  de  Belém 
et  la  source  de  la  Quinta  de  S.to  António  à  Algés-de-Cima ',  portées 
au  tableau  IV. 

Nous  avons  donc  1'analyse  complete  de  dix  eaux  basaltiques  et  les 
principaux  éléments  de  six  autres,  de  la  méme  catégorie. 

Pour  former  le  tableau  suivant,  qui  resume  ceux  de  M.  Mastbaum, 

1  Cette  source  est  captóe  dans  les  couches  sopérieures  du  basalte,  dont  les 
fentes  sont  remplies  par  des  incrustations  calcaires :  en  outre  les  marno-calcaires 
du  Miocène  ne  sont  éloignés  que  d' une  centaine  de  mètres.  Par  contre  le  puits 
de  Bolem  est  éloigné  de  tout  aflleurement  calcaire. 
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noos  éliminoDS  trois  sources  du  tableau  V,  comme  étant  éminemment 
polluées  (résidu  561  à  641,  chlore  82  à  412,  etc.)  et  portons  les  mi- 
nima  et  les  máxima  des  cinq  autres  au  tableau  de  composition  élémen- 
taire  et  ao  tableau  comparatif.  Nous  inscrivons  aussi  à  ce  deraier  ta- 
bleau la  source  de  la  Quinta  de  S.°  António,  tandis  que  celle  du  cime- 
tière  de  Belém  et  celles  des  environs  de  Porcalhota  ne  figurent  qu'au 
tableau  analytique :  la  première  parce  qu'elle  est  polluée,  et  les  autres 
parce  que  l'on  n'en  connail  que  les  principaux  éléments. 


UN 


13- 
G3? 


*A 


•lierc  * 


isallif 
ie. 


Resida  à  150° 

Chlore 

Acide  sulfnrique 

»     nitrique 

»     nitreux 

»     silicique 

Oxyde  de  fer  et  alumine 

Chaux  totale 

Magnésio  totale 

Amraoniaque 

OxydabUitô 

Oxygène  dissous,  C3... 


ENVIRONS  DE 


Belém  (5  eanx) 

354       à  502 

36       à  66 

6       à  46 

16       à  48 

0 

34       à  46 

2       à  4 

76       à  100 

45       à  69 
0 

1,3    à  1,7 

5,92  à  6,88 


Porcalhota  ('  eanx) 


274     à  393 
32     a    42 

traces 
0 


S.to  António 

et 

olmetière  da  Belém 


36  à  60 

36  à  49 
0 
1,2  à   1,8 


361   — 

54   — 

18   — 

26   — 

0   — 

21   — 

5   — 

95   — 

30   - 

0   — 

1,8  - 

6,62- 


542 
79 
21 
79 

0 
45 

3 

125 

40 

0 

2,4 

7,20 


Examinons  d'abord  le  type  ordinaire,  represente  par  onze  eaux 
non  polluées. 

La  minéralisation  n'atteint  pas  400  milligrammes  dans  les  envi- 
rons de  Porcalhota  (cinq  sources  entre  274  et  313,  et  393  dans  la  si- 
xième),  tandis  qu'une  seule  source  de  Lisbonne  est  au-dessous  de  ce 
chiffre  (354),  les  autres  variant  entre  448  et  502.  La  différence  pro- 
vient  surtout  de  la  chaux  et  de  la  magnésie,  et  non  pas  du  chlorure 
de  sodium,  comme  on  devrait  s'y  attendre,  la  contrée  de  Belém  étant 
exposée  aux  vents  salés  du  Tage,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  pour  celle 
de  Porcalhota. 

M.  Mastbaum  s'exprime  comme  suit  au  sujet  des  eaux  des  envi- 
rons de  Belém: 

14» 
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cCes  eaux  peuvent  étre  considérées  comine  hygiéniques,  pauvres 
en  matières  organiques,  presque  saturées  d'oxygène  et  de  minéralisa- 
tion  medíocre.  Leur  composition  est  assez  variée:  dans  les  unes,  les 
terres  alcalinos  se  trouvent  principalement  soas  forme  de  bicarbonatos 
et  dans  d'autres  sons  forme  de  seis  ne  se  précipitant  pas  par  la  cais- 
son  (sulfates,  nitrates  et  chlorures),  mais  toutes  montrent  une  forte 
proportion  de  magnésie  par  rapport  à  la  chaux. 

«Dans  les  groupes  précédents,  cette  relation  reste  en  general  au 
dessous  de  4:3  et  n'atleint  que  rarement  4 : 2,  landis  que  dans  les 
eaux  basaltiques,  elle  dépasse  considérablement  cette  dernière  pro- 
portion et  atteint  4:4,40  (Tapada  da  Ajuda).» 

La  proportion  de  magnésie  est  encore  plus  forte  dans  les  eaux 
de  la  contrée  de  Porcalbota ;  dans  lune  des  sources,  les  deux  corps 
sont  en  proportion  égale,  et  la  magnésie  predomine  méme  dans  une 
autre. 

La  différence  des  eaux  de  la  source  de  Quinta  de  Santo-Antonio 
et  du  cimetière  de  Belém  avec  les  autres  eaux  basaltiques,  consiste 
essentiellement  en  ce  qu'elles  contiennent  davantage  de  carbonate  de 
chaux,  447  et  465  milligrammes.  La  proportion  de  la  magnésie  à  la 
chaux  est  comme  4 : 3,4 . 

Remarquons  aussi  que  la  sílice  est  généralement  en  proportion 
plus  forte  que  dans  les  autres  eaux. 

M.  Maslbaum  a  analysé  trois  échanlillons  de  roches  de  la  forma- 
tion  basaltique  pris  à  1'Ouest  du  Yal  dAlcantara :  4°  les  marnes  rou- 
ges,  2o  les  cristallisations  remplissant  les  fentes  du  tuf  basaltique,  et 
3°  le  basalte  compacte.  Dans  la  quatrième  colonne,  nous  portons  l'ana- 
lyse  d'un  dépôt  slalagmitique  blanc,  couvrant  les  parois  de  la  galerie 
non  revêtue  de  1'aqueduc  «das  Francesas»,  percé  dans  le  basalte. 


Insoluble  dans  1'acide  chlorhydrique 

Oxyde  de  fer  et  alumine 

Carbonate  de  chaux , 

Carbonate  de  magnésie 


»•.  4 
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N°3 

45,05 

45,72 

67,34 

peu 

4,58 

7,50 

80,38 

74,32 

4,74 

1,36 

7,26 

44,86 

N*4 

0,06 

0,30 

96,20 

3,06 


Ges  trois  premières  analyses  nous  montrent  une  différence  notable 
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dans  Ia  proportion  de  magnésio  da  basalte  compacte '  et  des  mames 
basaltiques.  Gomme  ce  premier  est  plus  abondant  et  s'imbibe  facile- 
ment,  landis  que  les  maraes  sont  imperméables,  il  est  tout  naturel 
qu'ane  forte  proportion  de  magnésie  soit  la  régie  dans  les  eaux  basal- 
tiques, mais  les  exceptions  peuvent  s'expliquer  par  la  prèdominance  lo- 
cale  des  mames. 

D. — Eaux  thermales. 

Comme  on  ne  connait  pas  le  point  d'origine  de  ces  eaux,  il  serait 
plus  exact  d'en  parler  dans  un  chapítre  spécial,  mais  1'analogie  cbimi- 
que  avec  les  eaux  tertiaires  et  alluviennes  me  porte  à  les  reunir  dans 
le  mèrae  chapítre. 

Le  château  de  Saint-Georges,  à  Lisbonne,  est  situe  sur  une  colli- 
ne  miocène  dont  le  pied  meridional  est  séparé  de  la  rive  du  Tage  par 
des  alluvions  formant  une  bande  étroite. 

Des  sources  thermales  naissent  en  partie  au  pied  méme  de  la  ro- 
che,  en  partie  dans  les  alluvions,  quelques-unes  de  ces  dernières  étant 
couvertes  à  marée  haute,  tandis  que  les  premières  atteignent  au  maxl- 
mum  1'altitude  de  4  mètres.  Les  marées  ont  de  1'influence  sur  le  débit 
des  unes  et  des  autres. 

On  trouvera  des  détails  sur  ces  sources  dans  mes  Contributions  à 
la  connaissance  des  sources  thermales1;  je  leur  donne  la  désignation  de 
groupe  des  Alcaçarias,  ancien  nom  des  principales  sources. 

On  peut  y  rcconnaitre  six  sous-groupes,  disposés  sur  une  ligne 
courbe  à  convexilé  tournée  vers  la  terre.  Les  deux  extrémités  de  cette 
ligne:  Chafariz  dEIRei  et  Bica- do-Sa pato,  sont  distantes  de  1010 mè- 
tres, tandis  que  la  ligne  de  thermalité  relativement  accentuée,  de  Cha- 
fariz d'EI-rei  au  Largo  da  Fundição,  n'a  que  550  mètres. 

Ce  sont  les  sources  les  plus  rapprochées  de  la  paroi  de  rochers 
qui  présentcnt  la  plus  haule  tempéralure.  En  1892,  le  maximum  ob- 
serve a  été  30°, 9  mais  d'après  des  observations  antérieures,  il  aurait 
atteint  34°,  ce  qui  tient  peut-étre  à  des  variations  annuelles  attribua- 
bles  au  mélange  plus  ou  moins  grand  d'eaux  non  thermales. 

La  température  de  31°  correspondam  à  une  profondeur  mínima 

1 II  serait  désirable  cTavoir  un  certain  nombre  d'analyses  da  basalte  portu- 
gais,  car  les  basal  les  des  autres  pays  contiennent  pios  de  chaux  que  de  magnésie. 
*  Cite  à  la  page  146. 
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de  440  mètres,  ces  sources  sont  àlimentées  par  des  eaux  provenant 
de  strates  inférieures  au  Tertiatre.  II  parait incontestable  quelles sor- 
tent  par  une  dislocation  da  sol  cacbée  par  ies  alluvions,  mais  le  mé- 
lange  avec  des  eaux  alluviales  et  les  eaux  des  collines  tertiaires  se  fait 
dans  des  conditions  ne permeltant pas lisolement absolu de leau  ther- 
male. 

Quelques-unes  de  ces  soorces  alimentem  des  établíssements  tbé- 
rapeutiques,  d'autres  sout  employées  pour  1'alimentalion  de  la  ville, 
les  unes  directement,  les  autres  étaut  refoulées  dans  un  réserroir, 
lorsque  les  eaux  venant  du  debors  sont  insuffisantes. 

Le  débit  des  quatre  sources  utilisées  par  la  Compagnie  des  eaux 
est  évalué  à  prés  de  3.500  mètres  cubes  par  24  beures;  il  est  pios 
abondant  à  marée  haute  qu'à  marée  basse. 

Ces  eaux  dégagent  de  nombreuses  bulles  de  gaz  auquel  M.  Mast- 
baum  a  trouvé  la  composition  suivante: 

Azote  (contenant  probablement  de  1'Argon)  97,6;  oxygèue  0,8; 
acide  carbonique  1,6. 

II  a  en  outre  analysé  buit  des  principales  sources.  Cinq  d' entre 
elles  ont  un  résidu  entre  436  et  538  milligrammes  et  les  trois  autres 
entre  733  et  4330.  Ces  trois  dernières  sont  fortement  polluées  et  con- 
tiennent  de  26  à  244  milligrammes  iT acide  nitrique,  landis  que  quatre 
autres  en  contiennent  de  0  à  5,  et  que  la  buitième  en  contient  45. 

La  forte  minéralisation  de  ces  eaux  provient  du  carbonate  de 
chaux  et  du  chlorure  de  sodium;  ce  n'est  que  dans  deux  des  buit 
sources  qu'il  y  a  prédominauce  de  ce  dernier  sei,  ce  que  lon  est loin 
d'atlendre  de  sources  traversant  les  alluvions  du  Tage. 

Nous  avons  porte  au  tableau  deux  des  eaux  les  moins  cbargées, 
celle  des  bains  de  Baptista,  sou  rd  a  ut  au  milieu  des  alluvions,  et  celles 
du  Chafariz  d'El-rei,  sourdant  au  pied  du  rocher,  à  i  altitude  de  4  mè- 
tres. II  est  fort  curieux  de  constater  que  deux  eaux  de  provenances 
aussi  semblables,  ayant  un  résidu  total  presque  identique,  peuvent  au- 
tant  varier  dans  le  détail. 

Un  autre  fait  assez  remarquable  est  la  comparaison  de  1'analyse 
de  l'eau  du  Tanque  das  Lavadeiras,  faite  en  4852  par  J.  M.  de  Oli- 
veira Pimentel,  avec  celle  faite  quarante  années  plus  tard  par  M.  Mast- 
baum. 

La  somme  des  matières  fixes  n'a  presque  pas  augmenté,  546  au 
lieu  de  497,  mais  la  constitution  s'est  modifiée.  Cette  eau  contient 
actuellement  plus  de  chaux,  de  chlore,  d'acide  sulfurique  et  de  sílice, 
et  moins  de  soude,  de  potasse,  decide  nitrique  et  d'acide  carbonique. 
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La  même  observation  a  été  faite  pour  d'autres  sources,  comme  nous 
le  verrons  pias  loin. 

Quelques  sources  de  ce  groupe  ont  une  minéralisatioa  beaucoup 
plus  grande  que  jadis;  ce  qui  provient  de  pollution  par  des  eaux  su- 
perficielles. 

Mentionnons  enfln  que  les  difiêrents  griffoos  qui  alimentent  le 
Chafariz  d'El-Rei,  subissent  dans  leur  débit  des  variations  annuelles 
indépendantes  les  unes  des  aulres,  et  qu'ils  amènent  au  jour  une 
quantité  considérable  de  sable  quartzeux. 


II 


Eaux  des  terralns  crétaciques 


Nous  avoos  vu  que  les  terralns  crétaciques  fournissent  de  1'eau  à 
Lisbonne  dans  la  ville  même  et  dans  la  contrée  de  Bellas. 

Dans  cette  dernière  contrée,  ce  système  presente  les  groupes  pé- 
trographiques  suivants,  en  procédant  de  bas  en  haut: 

a)  i"  complexe  calcaréo-marneux,  comprenant  la  base  du  Créta- 
cique,  d'une  puissance  de  100  mèlres,  et  se  prolongeant  inférieure- 
ment  dans  le  Jurassique. 

b)  ler  complexe  de  grés  et  de  graviers;  puissance:  100  mètres. 
ç)  2e  complexe  calcaréo-marneux;  puissance:  225  mètres. 

d)  V  complexe  de  grés  et  de  graviers;  puissance:  200  mètres. 

e)  36  complexe  calcaréo-marneux  se  terminant  par  les  calcaires 
compactes  du  Grétacique  supérieur:  400  mètres. 


A.  —  Grétacique  dans  1'enceinte  de  la  ville 

Les  affleurements  crétaciques  de  Lisbonne  et  de  ses  environs  im- 
médiats  appartiennent  exclusivement  au  3°  complexe  calcaréo-marneux, 
et  même  en  majeure  partie  aux  calcaires  compactes  du  sommet 
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Les  strateg  inférieures  anx  calcaires  compactes,  sont  décoavertes 
snr  une  épaisseur  mioima  de  100  mètres  et  sont  formées  par  des  cal- 
caíres  marneux,  en  partie  magnésiens,  contenaot  da  gypse,  et  par  pla- 
ces  des  géodes  tapissées  de  cristaux  de  sol  iate  de  strontiane. 

Elles  affleurenl  ao  Monsanto,  depuis  Cruz-da-Oliveira  jnsqu'à  Santa- 
Anna9  et  plus  bas9  dans  la  vallée  d'Alcantara,  depuis  Àltodos-sete- 
moinhos  jusque  vers  la  Compagnie  frigorifique  (ancienne  poudrerie  de 
l'État). 

Les  calcaires  du  sommet,  d'une  trentaine  de  mètres  d'épaissear, 
compreonent  des  calcaires  à  peu  prés  purs,  surmontés  de  banes  mar- 
neux. Leur  extension  est  beaucoup  plus  grande  que  celle  du  Crétaci- 
que  moyen;  ils  commencent  au  Valle-de-Pereiro  et  s'étendent  avec 
quelques  interruptions  jusquà  Belém. 

Les  roches  du  Crétacique  sont  en  general  traversées  par  de  nona- 
breuses  fentes  de  grandes  et  de  petites  dimensions,  permettant  à  Teau 
de  slnfiltrer  avec  rapidilé,  ce  qui  est  surtout  le  cas  pour  les  calcaires 
compactes. 

Dans  la  voôte  de  Lisbonne,  on  ne  trouve  en  general  presque  pas 
d'eau,  comme  l'a  prouve  le  percement  du  tunnel  du  Rocio;  ce  n'est 
que  vers  le  pied  que  quelques  puits  ont  été  foncés  avec  succès,  lors- 
que  des  circonstances  particulières  arrêtent  Tinfiltralion.  Tel  est  le 
puits  de  ia  fabrique  d  mdiennes,  au  Nord  de  la  Compagnie  frigorifique 
du  vai  d'Alcantara  (profondeur  29  mètres)  et  le  forage  de  ce  dernier 
établissement  (profondeur  46m,50).  Ces  puits  atteignent  le  complexe 
marno-calcaire. 

Cest  ce  môme  complexe  qui  alimente  la  fontaine  de  Cruz-da-Oli- 
veira, au  sommet  du  Monsanto. 

En  somme,  ces  eaux  sont  sans  Importance  pour  Talimentation  de 
la  ville,  sauf  pour  quelques  fabriques  qui  ont  établi  soit  des  puits  or- 
dinaires  (imprimerie  d'indienne  de  la  vallée  d'Alcantara)9  soit  des  puits 
artésieos.  Ces  derniers  sont  surtout  situes  au  bord  du  Tage,  et  1'eau 
est  en  general  d'autant  plus  chargée  d'eau  de  mer  que  le  forage  est 
moios  profond. 

On  m'a  parle  d'un  sondage  ayant  deux  venues  d'eau,  Tune  à  87 
mètres  et  Tautre  à  74. 

L'eau  supérieure  ronge  rapidement  le  fer  landis  que  celle  du  fond 
serait  beaucoup  moins  acide. 

En  réalité,  celte  corrosion  provient  de  la  décomposition  du  chio- 
rure  de  magnésium  contenu  dans  Teau  de  mer,  le  mélange  étant  moins 
fort  à  74  mètres  qu'à  57. 
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Quelqoes  fabriques  la  neutralisent  en  ajoutant  de  la  cbanx  vive, 
cTautres  ne  1'emploient  que  pour  les  condensateurs. 

L'exemple  le  plus  curieux  qui  soit  venu  à  ma  connaissauce  est 
fourni  par  un  puits  situe  dans  1'aogle  forme  par  le  bord  du  Tage  et 
la  vallée  d'Alcanlara,  à  une  distance  de  plus  de  150  mètres  de  Fan- 
eienne  rive  de  cette  vallée. 

Au  dessous  d'une  coucbe  superflcielle  de  3  mòtres  d'épaisseur, 
formée  par  des  remblais  et  des  alluvions,  se  trouve  le  manteau  basal- 
tique  dans  lequel  on  fonça  deux  puits,  à  36  mètres  1'un  de  1'autre. 
Ils  sont  retiés  par  une  galerio  non  maçonnée,  dans  laquelle  od  pcut 
parfaitement  observer  le  basalte  compacte  et  le  tuf  basaltique  stra- 
tifiés. 

Le  puits  septentrional,  d'une  profondeur  de  7  mètres,  fut  pro- 
longa par  uo  forage  de  15  mètres,  entièremeot  dans  les  rocbes  basal- 
liques.  Le  puits  meridional,  de  10  mètres  de  profondeur,  est  prolongé 
par  un  forage  de  20  mètres,  dans  la  rocho  basaltique,  et  par  un  au- 
tre  forage,  plus  ancien,  de  43  mètres  de  profondeur,  ce  qui  porte  la 
profondeur  totale  à  53  mètres. 

On  n'a  pas  de  données  sur  les  rocbes  rencontrées  dans  cet  an- 
cien forage.  L'ayant  fait  nettoyer,  ma  surprise  fut  extreme  en  consta- 
tant  qu'il  avait  étè  arrôlé  dans  du  sable  marin,  évidemment  récent  ou 
quaternaire,  en  telle  quanlilé  que  l'on  ne  pouvait  pas  descendre  plus 
bas  sans  tuber. 

II  est  probable  que  le  forage  traverse  la  totalité  du  Basalte,  et 
s'enfonce  dans  le  calcaire  crétacique  jusqu'à  la  rencontre  d'une  cavité 
en  communication  avec  l'eau  du  Tage.  Les  sondages  executes  dans  le 
lit  du  fleuve  jusqu'à  500  mètres  au  Sud  du  puits  ayant  révélé  la  pré- 
sence  de  basalte  au  dessous  des  alluvions,  la  communication  ne  doit 
pas  avoir  lieu  directement  par  le  fleuve,  mais  plutôt  par  la  vallée  de- 
cantara dont  le  thalweg  coupe  les  calcaires  crétaciques. 

Dans  cette  vallée,  les  sables  marins,  quaternaires,  atteignent  la 
profondeur  de  22  mètres  au  dessous  du  sol,  à  une  distance  de  500 
mètres  en  amont  du  puits  qui  nous  occupe.  Vu  la  différence  de  niveau 
du  sol,  ces  derniers  sables  atteignent  la  profondeur  de  —  16m  au  des- 
sous des  plus  basses  eaux  du  Tage,  tandis  que  ceux  qui  viennent  d'être 
mis  à  découvert  par  le  sondage  situe  à  500  mètres  en  aval,  ont  leur 
toit  à  —  47.  II  est  donc  probable  que  la  cavité  qui  les  contient  a  été 
formée  par  les  eaux  courant  souterrainement  vers  le  Tage  à  une  épo- 
que  ou  la  nappe  d'eau  de  celui-ci  était  d'une  50"  de  mètres  au  des- 
sous de  son  niveau  actuei. 
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La  composition  de  Teaa  est  en  rapport  avec  les  conditions  géolo- 
giques.  Celle  du  puits  septentrional  contient  un  resida  de  2500  milli- 
gramraes  par  litre,  elle  se  trouve  doac  dans  les  limites  des  autres 
eaux  des  puils  de  Lisbonne. 

Celles  du  forage  de  20  mètres,  du  puits  meridional,  analysée  à 
deux  reprises  a  donné  un  résidu  de  IQPfiiQ,  tandis  que  celle  du  fo- 
rage de  43  mètres  presente  un  résidu  de  20",  140  en  majeure  partie 
de  cblorure  de  sodium. 

Etant  donné  que  l'eau  de  l'Océan  contient  en  moyenne  36  gram- 
mes  par  litre,  Teau  provenant  du  point  le  plus  bas  contient  une  cer- 
taine  proportion  d'eau  douce,  et  celle  du  forage  de  20  mètres  en  con- 
tient beaucoup  plus.  Peut-ètre  sa  teneur  en  eau  marine  ne  provient- 
elle  que  dmfiltrations  de  Teau  de  rautre  sondage. 

M.  Mastbaum  donne  1'analyse  de  l'eau  de  la  Gompagnie  frigorifi- 
que, mais  c'est  la  réuuion  de  deux  eaux  bien  différentes,  Tune  prove- 
nant des  alluvions  marines,  quaternaires,  et  1'autre  de  strates  du  Cré- 
tacique  moyen.  Cette  eau  contient  612  milligrammes  de  cblorure  de 
sodium. 

Le  puits  de  la  fabrique  d'indiennes,  foncé  directement  dans  le 
Crétacique,  est  moins  chargé  (total  851,  cblorure  de  sodium  245). 

Malgré  ces  impuretés,  on  est  frappé  de  la  forte  proportion  de 
magnésio  que  conliennent  ces  eaux.  La  relation  est  de  1 : 1 ,7  pour 
le  premier  et  de  4:2tl  pour  le  second.  La  fontaine  de  Cruz-da-Oli- 
veira,  dont  le  résidu  total  nest  que  de  344  milligrammes,  a  aussi  la 
proportion  de  1 : 1 ,7. 

Cette  forte  teneur  en  magnésie,  qui  rapprocbe  ces  eaux  de  celles 
du  basalte,  provient  des  calcaires  magnésiens  du  complexe  maroo-cal- 
caire.  L'analyse  de  cinq  échantillons  de  ces  calcaires  a  donné  comme 
maximum  15°/o  de  magnésie  pour  33%  de  chaux,  tandis  quun  au- 
tre  n'a  que  0,6%  de  magnésie. 

Dans  le  tableau  comparalif,  nous  n'avons  fait  figurer  que  la  fon- 
taine de  Cruz-da-Oliveira. 
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B. — Eaux  des  Aguas-livres 

L'aqueduc  dit  des  Aguas-livres { a  été  construi l  au  railieu  du  siècle 
dernier,  pour  awener  à  Lisbonne  l'eau  dune  source  portant  le  nom  de 
Agua-hvre  ou  de  Mae-d'Agua-Velha,  et  d'autres  sources  situées  dans 
le  vai  de  Carenque,  à  13  kilomèlres  à«vol  d'oiseau  au  N.-O.  du  centre 
de  Lisbonue,  dans  une  coulrée  crélacique  formam  le  prolongement  de 
la  Serra  de  Cintra  el  désignée  généralement  sous  le  nom  de  contrée 
de  Bellas. 

On  y  introduisit  aussi  Teau  de  quelques  sources  de  la  contrée  ba- 
saltique  s'élendant  entre  cette  voúte  crétacique  et  les  voútes  de  môme 
nature  du  Monsanto  et  de  Lisbonne. 

Plus  tard,  la  quantité  d'eau  devenant  insuffisante,  on  capta  d'au- 
três  sources  situées  dans  le  méme  thalweg  et  ses  affluents  (aqueduc 
de  Canecas),  puis  Teau  dune  source  puissante,  source  de  la  Malta, 
située  à  S  kilomètres  à  1'Ouest  du  vai  de  Carenque  et  appartenant  à 
un  autre  bassin  hydrographique. 

Les  sécheresses  de  1874  el  de  1875  portèrent  le  gouvernement  à 
metlre  en  pratique  un  projet  de  Carlos  Ribeiro  proposant  de  perccr 
des  galeries  profondes  au-dessous  de  certaines  vallées,  à  une  bauteur 
suffisanle  pour  que  les  eaux  ainsi  recueillies  puissent  étre  amenées  à 
laqueduc  general.  Ce  drainage  a  été  effectué  sous  les  tbalwegs  dits 
Valle-de-Figueira  et  Vallede-Brouco,  silués  à  l'Ouest  de  la  vallée  de 
Carenque,  auquel  ils  se  réunissent,  et  sous  celui  de  Valle-de-Lobos  si- 
tue en  amont  de  la  source  de  la  Malta. 

L'ensemble  des  aqueducs  collecleurs  el  latéraux  formant  le  réseau 
total  des  Aguas-livres  (aguas-allas)  a  une  longueur  43  kilomètres. 

Ces  eaux  onl  cinq  provenances  différentes,  que  nous  allons  exa- 
miner  en  procédant  de  1  Est  à  l'Ouest.  Les  premières  seules  ne  pro- 
viennent  pas  du  Crétacique. 

Io  Les  sources  captées  dans  la  nappe  basaltique  et  dans  les  con- 
glomerais lacustres  des  environs  de  Porcalhota,  dont  nous  avons  parle 
plus  haut. 

2o  Les  sources  captées  dans  le  tal  de  Carenque  el  dans  ses  affluents 

1  Cet  aqueduc  traverse  le  vai  d'A!cantara  par  un  pont  en  pierres  de  taille, 
de  réputation  européenoe,  dont  Tare  principal  atteint  plus  de  65  mèires  de  hau- 
teur  au  dessus  du  lit  du  ruisseau. 


— 172 — 

appartiennent  à  Ia  lotalité  des  groupes  du  Crétacique.  Les  conditions 
de  captage  varient  dune  source  à  1'autre,  les  unes  ne  présentent  pas 
de  possibilites  de  pollution,  ce  qui  est  raalheureusement  le  cas  pour 
d'autres,  plus  rapprochées  d'habilations. 

3o  L"S  eaux  recueillies  par  galeries  profondes  dans  les  vallées  de 
Bronco  et  de  Figueira  proviennent  des  quatre  premiers  complexes  pé- 
trographiques.  Les  galeries  du  vai  de  Figueira  ont  une  longueur  de 
2200  raètres,  doot  un  quart  dans  les  calcaires  et  le  reste  dans  les 
grés;  celles  de  la  vallée  de  Brouco  ont  prés  de  1500  mètres,  dont  un 
tiers  dans  les  calcaires.  La  profondeur  moyenne  au-dessous  de  la  sur- 
face  du  sol  est  de  27  à  28  mètres.  La  surface  du  sol  est  inhabitée. 

4o  Les  eaux  de  la  source  de  la  Mana  sourdent  avec  force  par  de 
larges  conduits  naturels  ouverts  à  la  base  du  complexe  calcaire  infé- 
rieur,  c'est  à-dire  au  sommet  du  Jurassique.  Ges  eaux  présenteraient 
donc  toules  les  chances  de  pollution  des  eaux  circulant  par  crevasses,  si 
leur  bassin  bydrographique  nétait  pas  recouvert  par  les  puissanles  as- 
sises du  complexe  gréseux  inférieur,  dont  la  surface  est  presque  en- 
tièrement  inculte  et  inhabitée.  II  ne  faut  pourtant  pas  se  faire  illusion. 
le  débit  considérable  de  ces  sources  monlre  quelles  ne  sont  pas  uni- 
quement  alimentées  par  les  terrains  voisins,  ce  qui  est  corrobore  par 
leur  composilíon  chimique;  il  n'est  donc  pas  impossible  que  la  cre- 
vasse  qui  les  amène  soit  en  communication  avec  des  points  habites. 

5o  Les  eaux  recueillies  par  galeries  profondes  dans  le  Valle-de- 
Lobos  sont  pour  la  plupart  captées  dans  les  grés  du  complexe  inférieur 
et  le  reste  dans  les  calcaires  sur  lesquels  ces  grés  reposent.  Les  ga- 
leries ont  une  longueur  de  2000  mètres,  dont  1700  dans  les  grés.  La 
profondeur  moyenne  de  la  galerie  principale  au-dessous  de  la  surface 
du  sol  est  de  12  à  13  mètres. 

Cest  ici  le  cas  de  faire  une  remarque  qui  s'applique  à  toutes  les 
sources  naissant  dans  des  grés  analogues,  c'est  que  les  eaux  ny  cir- 
culent  pas  uniquement  par  infillration  à  traveis  la  masse,  mais  aussi 
par  des  fentes  à  parois  rapprochées.  Ge  ne  sont  pas  les  canaux  large- 
ment  ouverts  des  calcaires,  mais  ce  sont  pourtant  des  conduits  per- 
mettant  à  1'eau  de  circuler  librement,  sans  filtration,  ou  bien  avec  une 
filtration  imparfaile.  Ges  différentes  conditions  de  circulation  sont  ac- 
cusées  par  les  différences  de  température  que  présentent  ces  sources, 
et  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Les  galeries  s'arrélent  à  environ  200  mètres  en  aval  du  hameau 
de  Va lie- de- Lobos;  cette  eau  n'est  donc  pas  dans  d'aussi  bonnes  con- 
ditions que  celles  des  vallées  de  Brouco  et  de  Figueira. 
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Létude  de  M.  Mastbaum  ayant  en  vue  1'hygiènc,  il  analyse  l'eau 
d*après  les  rameaux  qui  Tamènent  à  1'aqueduc  general. 

Sod  tableau  n.°  VIII  nous  indique  les  principaux  éléments  de  treize 
sources  alimenlaut  1'aqueduc  primilif,  mais  quatro  seulement  provicn- 
nent  dn  Crétacique. 

Le  tableau  n.°  IX  donne  la  composition  complete  de  quatre  sour- 
ces recueillies  par  le  rameau  de  Canecas  et  le  tableau  IXa,  leur  com- 
position systématique.  Les  tableaux  X  et  Xa  fournissent  la  composi- 
tion complete  et  systématique  de  Ia  source  de  Mãe  d*Agua- Velha,  du 
même  thalweg  que  les  sources  de  Canecas,  des  eaux  des  trois  gale- 
ries  profondes  et  de  Teau  de  la  source  de  la  Malta.  Nous  avons  donc 
Ia  composition  complete  de  neuf  sources  et  les  principaux  éléments  de 
quatre. 

L'eau  des  galeries  profondes  a  été  recueillie  à  1'entrée  de  chaque 
galerie  dans  1'aqueduc  collecleur;  1'analyse  porte  donc  sur  la  totalité 
de  )'eau  recueillie  dans  chaque  galerie. 

Nous  avons  grou  pé  ces  diferentes  provenances  dans  le  tableau 
cotuparatif  B,  et  nous  allons  faire  quelques  remarques  en  prenant  aussi 
en  considéralioQ  les  sources  dont  on  ne  connail  que  les  principaux  élé- 
ments. 

La  minéralisation  des  sources  du  Crétacique  est  comprise  entre 
227  et  399  milligrammes  par  litre;  elle  est  donc  moins  forte  que  celle 
des  eaux  du  Tertiaire  fluvio-marin  et  du  basalte,  qui  peuvent  étre  con- 
sidérées  normales  lorsqu^lles  ne  dépassent  pas  500  milligrammes,  et 
dont  le  minimum  est  303. 

Sources  du  complexe  calcarão  marneux  supérieur.—  La  source  Ma- 
ria da  Conceição  Barbosa  Araújo  (I)  et  celle  de  S.  Braz  (2)  portées  au 
tableau  VIII  de  M.  Mastbaum  ne  proviennent,  d'après  C.  Ribeiro,  que 
du  complexe  supérieur,  nous  pouvons  donc  les  mettre  en  parallèle  avec 
la  source  de  Cruz  da -Oliveira  (3). 


N*  i 

N»2 

N«3 

Resido  total 

307 

64 

39 

i  :  1,6 

302 

97 

28 

i  :3,4 

344 

91 

52 

Relation  de  la  magnésio  à  la  chaux 

i  :  i,7 
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Les  n.oa  1  et  3  peuvent  donc  être  consideres  comme  fortement 
magnésiens. 

Sources  des  complexes  calcar  éogréseux. — Les  autres  sources  ont 
malheureusement  toutes  les  calcaires  et  les  grés  comme  bassia  d'ali- 
mentation;  il  eút  été  intéressant  de  cboisir  des  sources  provenantex- 
clnsivement  des  grés,  et  méme  d'un  raassif  de  grés  determine,  car 
ces  denx  massifs  ne  présentent  pas  une  composition  identiqne. 

Les  galeries  de  Valle-de-Lobos,  qui  sont  presque  exclusivement 
dans  les  grés,  fournissent  une  eau  n'ayant  que  237  milligrammes  de 
résidu  total;  1'eau  de  Valle-de-Brouco  est  encore  moins  minéralisée 
(227  miligrammes),  quoiqu'un  tiers  des  galeries  soit  dans  les  calcai- 
res, tandis  que  celles  de  Valle-de-Figueira,  dont  un  quart  seulement 
est  dans  les  calcaires,  présentent  un  résidu  de  333  milligrammes. 

Ge  sont  ces  trois  eaux  des  galeries  profondes  qui  contiennent  le 
moins  de  carbonate  de  chaux  (79  à  115). 

Ge  sont  par  contre  les  deux  sources  les  plus  volumineuses,  M5e- 
d' Agua- Velha  et  Matta,  qui  contiennent  la  plus  forte  proportion  de  ce 
sei,  210  et  258.  Les  autres  sources  en  contiennent  de  123  à  210,  donc 
beaucoup  plus  que  les  sources  basaltiques. 

Cette  forte  proportion  de  calcaire  dans  la  source  de  la  Matta 
prouve  qu'elle  n'esl  pas  exclusivement  alimentée  par  les  grés  qui  la 
surmontent. 

La  relalion  entre  la  magnésie  et  la  chaux  n'atteint  1  I  2  que 
dans  la  source  de  la  Yicomtesse  d'Olivaes  qui,  (Taprès  G.  Ribeiro, 
viendrait  en  partie  du  complexe  marno-calcaire  supérieur.  Dans  les 
autres  sources,  elle  est  à  peu  prés  de  1 : 4,  mais  tombe  à  1 : 8,6 
pour  les  galeries  de  Valle-de-Brouco  et  à  1  :  10,9  à  la  source  de  la 
Matta. 

II  est  curieux  de  voir  cetle  source.  située  à  côté  des  galeries  de 
Valle-de-Lobos,  présenter  un  rapport  aussi  faible,  tandis  que  Peau  de 
ces  galeries  a  le  rapport  1:4;  mais  ce  fait  a  sa  cause  dans  la  forte 
proportion  en  chaux  et  non  pas  dans  une  moindre  quantité  de  magné- 
sie (13,9  Matta,  14,7  Valle-de-Lobos). 

Malgré  cette  analogie  de  la  teneur  en  magnésie,  les  différences 
sont  assez  marquées  pour  que  l'on  puisse  en  déduire  que*  la  source 
de  la  Matta  n'a  pas  la  méme  origine  que  Veau  des  galeries,  et  par 
conséquent  que  1'ouverture  de  celles-ci  n'a  pas  pu  lui  porter  préju- 
dice. 

Dans  toutes  ces  eaux  crétaciques,  la  silice  est  faiblement  repré- 
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sentée,  entre  8  et  44  milligrammes,  tandis  qu'elle  atteint  de  15  à  46 
dans  les  eaux  (ertiaires. 

Le  chlorure  de  sodium  s'y  tronve  aussi  en  proportion  moindre  que 
dans  les  eaux  alluviales  et  terliaires.  11  n'atteint  que  32  à  63  milli- 
grammes, au  lieu  de  60  à  450. 

Oo  objectera  que  les  eaux  tertiaires,  que  nous  avons  vnes,  pro- 
viennent  en  partie  de  hassins  présentant  de  nombreuses  habitations  et 
que  (Vautres,  comme  Alfeite  et  les  sondages  du  Tage,  peuvent  recevoir 
des  infiltralions  d'eau  salée.  Ces  objections  ne  peuvent  pas  étres  íai- 
tes  pour  certaines  sources,  situées  sur  des  hauteurs  inhabitées,  comme 
la  sonrce  basaltique  de  la  Quinta  de  S.t0  António,  qui  pourtant  pre- 
sente 73  milligrammes. 

On  será  aussi  tenlé  de  chercher  Texplication  de  cette  augmenta- 
tion  de  chlorure  de  sodium  dans  le  fait  que  les  sources  de  la  contrée 
de  Bellas  étant  plus  éloignées  de  la  mer  que  cellcs  de  Lisbonne,  elles 
ne  sont  pas  exposées  au  vent  chargé  de  chlorure  de  sodium. 

Cette  objeclion  ne  resiste  pas  aux  faits  suivants: 

Io  La  source  crétacique  de  Cruz-da-Oliveira  est  aussi  exposée  à 
ces  vents,  et  pourtant  elle  ne  contient  que  38  milligrammes  de  chlo- 
rure de  sodium. 

2o  Les  sources  basaltiques  de  la  contrée  de  Porcalhota  se  trou- 
vcnt,  par  rapport  au  vent,  dans  des  condi tions  analogues  à  celles  de 
Bellas.  Comme  nous  n'en  connaissons  pas  la  composition  systématique, 
dous  devons  baser  notre  comparaison  sur  la  quantilé  tolale  de  chlore. 


Sources  basaltiques 

Sources  crétaciques 

4  source  avec  32 

6  sources  avec  49-32 

3      i         i     35 

3       »         »     34-35 

2      »         »     39-42 

4       »         i     37-44 

Nous  voyons  donc  que  '/«  seulement  des  sources  basaltiques  con- 
nues  de  cette  contrée  a  une  teneur  eu  chlore  inférieure  à  32  milligram- 
mes par  litre,  tandis  que  cette  proportion  atteint  prés  de  la  moitié  pour 
les  eaux  crétaciques. 

Sulfates. — Les  neuf  sources  dont  on  connait  la  proportion  decide 
sulfurique  présentent:  deux  avec  moins  de  20  milligrammes,  trois  en- 
tre 24  et  24,  trois  entre  34  et  33,  une  avec  52.  Cette  derniére  est 
Teau  de  Yalle-de-Figueira ;  il  est  probable  que  cette  forte  teneur  eu 
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sulfates  provient  de  la  décomposition  des  pyrites,  frequentes  dans  les 
grés. 

La  teneur  en  acide  sulfurique  est  tellement  variable  dans  les  sour- 
ces  non  polluées  des  autres  catégories,  que  noas  ne  pouvons  faire  au- 
cune  comparaison. 

Les  eaux  des  galeries  profondes  et  de  la  source  de  la  Malta  con- 
tiennent  du  cblorure  de  potassium,  mais  aucune  des  eaux  provenant 
du  Crétacique  ne  contient  de  carbonates  alcalins. 

Modifications  pendant  le  parcours. — La  circulation  de  Teau  dans 
Tiutérieur  de  1'aqneduc  n'a  pas  lieu  dans  des  tuyaux  fermés,  mais  d  aos 
des  rigoles  ouvertes,  permettant  la  volatilisation  d'une  grande  partie 
de  1'acide  carbonique,  d'oú  resulte  la  précipitation  de  carbonates  de 
chaux,  de  magnésio  et  de  fer. 

Le  tableau  suivant  monlre  les  différences  de  composition  à  diffé- 
rentes  distances. 

Les  écbanlillons  ont  été  pris:  n°  4,  (le  29-11-4892)  à  Carenque, 
n°  2,  (le  49-4-1893)  à  Porcalbota,  soit  à  2500  mètres  plus  loin,  et 
n°  3,  (le  25-11-1893)  au  ré  servo  ir  des  Amoreiras,  soit  à  prés  de  buit 
kilomèlres  de  Carenque. 


Résidu 

Ghlore 

Ghaux 

Magnésie 
Ammoniaque. 
Acide  nitrique 
»    nitrem 
Oxydabilitó . . 


0  traque 

PoreMhota 

K«  1 

N°  S 

322,0 

318,0 

27,7 

26,0 

104,8 

98,0 

25,5 

25,0 

0 

traces 

traces 

traces 

0 

0 

1,7 

M 

AinorstFM 
N*S 


287,6 

32,7 

84,2 

24,9 

0 

traces 
0 
i,4 


II  est  à  noter  que  cetle  différence  ne  provient  pas  uniquement 
de  la  modiQcation  par  suite  de  la  formation  d  un  dépôt,  car  des  sour- 
ces  un  peu  moins  calcaires  que  celles  du  Crétacique  sont  introduites 
sur  tout  le  parcours. 


V     *  _-.        ■** 
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L'analyse  du  dépôt  forme  dans  la  rigolc  prés  de  la  porte  d'Al- 
marjão,  avant  1'introduction  des  sources  basaltiques,  a  donné  les  re- 
sultais suivants:  Sílice,  0,37.  Oxydes  de  fer  et  d'alumine,  0,91.  Chaux, 
54,81.  Magnésie,  0,29.  Ge  qui  correspond  à  97,88  de  carbonate  de 
chaux  et  0,61  de  carbonate  de  magnésie. 

Comparaison  de  Veau  à  différenles  époques. — II  est  intéressant  de 
comparer  une  analyse  de  1'eau  des  Aguas  livres,  faite  en  1852  par  J. 
SI.  de  Oliveira  Pimentel,  avec  une  analyse  faite  en  1894  par  M.  Mast* 
baum. 


Carbonate  de  chaux 

»        de  magnésie. . 
Sulfate  de  chaux 

»     de  magnésie 

»      desoude 

Carbonate  de  sonde 

Chlornre  desodinm...  . 

»      depotassinm... 

Azotote  de  potasse 

»      de  magnésie 

Silice 

Oxyde  de  fer  et  alumine. 
Resido  total 


1852 


1894 


43,5 

102,0 

28,1 

33,0 

traces 

15,5 

31,4 

14,0 

3,3 

— 

70,9 

traces 

50,5 

57,9 

— 

3,8 

%i 

— 

— 

M 

14,0 

13,2 

J,0 

343,1 

282,6 

Quoique  le  résidu  total  soit  à  peu  prés  le  même,  il  y  a  de  nota- 
bles  différences  dans  les  détails,  surtout  pour  la  chaux  qui,  en  1852, 
n'était  que  de  24,4  milligrammes,  tandis  qu'elle  comporte  actuelle- 
ment  63,5  milligrammes;  quant  à  la  sou  de,  elle  comportait  69,8  et 
elle  n'est  plus  qu'à  30,7. 

II  est  à  remarquer  qu'en  1852,  les  eaux  des  galeries  profondes  et 
celle  de  la  source  de  la  Matta  n  étaient  pas  encore  amenées  à  Lis- 
bonne.  Quoique  la  source  de  la  Matta  soit  fortement  chargée  de  carbo- 
nate de  chaux,  ce  n'est  pas  son  introduction  qui  a  pu  amener  un  chan- 
gement  aussi  radical. 

Tom.  ui.— Aviul,  1898.  li 
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Nous  avons  yu  qu'une  modiflcation  analogae  est  aussi  indiquée 
par  la  comparaison  des  analyses  du  Tanque  das  Lavadeiras  faisant 
partie  du  groope  des  eaux  tbermales  de  Lisbonne. 

La  probabilité  d'un  changement  dans  la  composition  de  l'eau  est 
corroborée  par  la  comparaison  avec  les  observations  du  degré  bydro- 
timétrique  faltes  en  1864  par  Carlos  Ribeiro. 

M.  Mastbaum  a  trouvé  le  méme  degré  pour  Tensemble  des  eaux 
réunies  dans  1'aqueduc,  tandis  qu'il  est  plus  élevé  pour  quelques  sonr- 
ces  captées  par  1'aqueduc  de  Canecas. 

Dans  deux  sources  qui,  en  1864,  avaient  16,5,  il  a  trouvé  30,4 
et  27,3,  et  dans  une  troisième  qui  avait  19,5,  il  a  trouvé  24,6.  Par 
contre,  la  source  de  la  vicomtesse  des  Olivaes  n'aurait  pas  subi  de 
modifica  tions. 

Tempér ature. — M.  Mastbaum  a  observe  la  température  d'un  grand 
nombre  de  sources  en  aoút  et  septembre  1894.  La  température  de 
celles  de  1'ancien  aqueduc  est  comprise  entre  16°,5  et  18°,8  centigra- 
des,  et  la  température  des  sources  de  1'aqueduc  de  Canecas,  situées 
plus  baut,  entre  16°  et  20°.  D'autres  sources  de  ce  méme  aqueduc, 
observées  en  janvier,  ont  donné  des  tempera tures  entre  14°,6  et  17°,6 
et  les  eaux  réunies  dans  1'aqueduc:  18°,2. 

La  source  de  la  Matta  a  donné  17°,8  en  janvier  et  18°,1  le  21 
mai,  deux  autres  sources  voisines,  captées  par  le  méme  aqueduc,  ont 
donné  16°,6  et  18°,2  en  janvier  et  un  dixième  de  degré  en  moins  le 
21  mai. 

Enfln,  sept  sources  des  galeríes  profondes  de  Valle-de-Lobos  mar- 
quaient,  en  janvier,  entre  15°,  1  et  17°,2,  la  diSérence  le  25  mai  iTétant 
que  de  un  dixième  pour  cbaque  source.  A  leur  réunion  à  la  fin  de 
la  galerie,  les  eaux  marquaient  16°  le  21  mai. 

La  température  de  20°,  mentionnée  en  été  pour  deux  sources  de 
1'aqueduc  de  Canecas,  est  probablement  due  à  1'action  de  la  tempéra- 
ture de  1'air,  tandis  que  la  source  de  Mãe-d'Agua-VeIba  accuse  tou- 
jours  20°.  (Observation  de  C.  Ribeiro  en  février  1864,  et  de  M.  Mast- 
baum, à  différentes  époques  de  1892,  1893  et  1894).  Cette  tempéra- 
ture est  évidemment  supérieure  à  la  température  du  lieu,  et  cette 
source  doit  étre  considérée  comme  tbermale. 
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III 


Eau  do  Jurassique 


Quelqaes  eaux  de  la  contrée  de  Bellas  proviennent  en  faible  par- 
tie  des  strates  les  plus  supérieures  du  Jurassique;  telles  sont  les  eaux 
des  galeries  profondes  de  Valle-de-Brouco.  La  source  de  la  Matta  coule 
aussi  sur  ces  strates  supérieures,  mais  si  ses  variations  de  tempéra- 
ture  ne  sont  pas  dues  à  des  conditions  spéciales  à  soa  point  d'émer- 
gence,  elle  ne  peut  pas  entamer  profondément  le  Jurassique. 

La  constance  de  la  température  élevée  de  la  source  de  MSe- 
d'Agua-Velha,  fait  prévoir  ud  long  parcours;  il  est  possible  qu'elle 
atteigne  ie  Jurassique,  ce  qui  serait  corrobore  par  sa  forte  teneur  en 
calcaire. 

La  source  de  rAlviella  provient  par  contre  incontestablement  du 
Jurassique,  on  pourrait  dire  exclusivement,  si  des  graviers  crétaciques 
ne  recouvraient  pas  une  faible  partie  de  son  parcours  souterrain. 

La  serra  de  Santo- António,  qui  fait  partie  du  massif  de  Porto-de- 
Moz,  est  formée  par  les  calcaires  compactes  du  Jurassique  moyen,  et 
est  limitée  à  son  pied  meridional  par  une  région  basse,  d'une  lar- 
geur  moyenne  de  2500  métres,  composée  de  graviers  crétaciques  et 
pliocènes. 

Au  Sud  de  ces  graviers,  on  retrouve  une  bande  de  Jurassique 
moyen,  limitée  par  du  Grétacique  supérieur;  il  y  a  donc  un  affaisse- 
ment  de  la  région  qui  separe  les  deux  affleurements  de  Jurassique 
moyen. 

L'affleurement  meridional  est  termine  à  2  kilomètres  à  1'Ouest 
de  Amiães-de-Baixo,  par  une  dislocation  transversale,  de  laquelle  jaillit 
la  source  de  r Aviella,  avec  un  débit  moyen  de  30:000  métres  cubes 
en  24  heures. 

II  est  incontestable  que*le  bassin  d'alimentation  de  cette  source 
est  constitué  par  la  serra  de  Santo-Antonio,  vaste  surface  de  calcaire 
qni  n'a  pas  de  déversoir  superficiel,  mais  comme  on  ne  connaitjpas  le 
rapport  entre  Teau  absorbée  par  cette  surface  et  le  débit  de  rAlviella, 
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od  ne  peut  pas  dire  si  cette  surface  est  nniquement  alimentée  par  ce 
bassin  bydrographique,  ou  bien  si  une  partie  de  ses  eaux  lui  est  íour- 
nie  par  le  bassin  fermé  de  Minde,  qui  esl  conliga  à  celui  de  Santo  An* 

tonio. 

Qnoi  qu'il  en  soit,  cette  source  est  exposée  anx  cas  de  pollution 
des  eaux  circulant  par  canaux  souterrains  dans  les  massifs  calcaires, 
ce  qui  peut  devenir  particulièrement  dangereux  par  suite  de  l'habi- 
tude  des  populations  de  ces  régions,  de  jeter  les  cadavres  des  animaux 
dans  les  crevasses  du  rocher,  crevasses  qui  communiquent  directement 
ou  indirectement  avec  les  cours  d'eaux  souterrains.  Ge  cas  est  bien 
démontré  pour  le  bassin  de  Minde,  grande  cuvette  à  fond  plat,  de  4 
kilomètres  de  long  sur  1  '/*  de  large,  situe  à  une  centaine  de  mèlres 
au-dessus  de  la  plaine. 

Ge  bassin  est  couvert  d'eau  en  hiver,  mais  au  printemps  elle 
s'écoule  par  des  crevasses  situées  aux  points  les  plus  bas;  on  cultive 
le  sol,  puis  en  hiver  des  eaux  jaillissantes  sortent  par  ces  mêmes  cre- 
vasses cl  inondent  la  plaine  en  y  amenant  des  poissons. 

Le  danger  des  eaux  circulant  dans  les  massifs  calcaires  est  connu 
depuis  longtemps,  mais  il  vient  d'étre  mis  en  évidence  par  les  remar- 
quables  recherches  de  M.  Martel.  En  1885,  je  l'ai  signalé  pour  la 
source  de  l'Alviella  (Tunnel  du  Rocio,  p.  12). 

La  canalisation  depuis  la  source  jusqu'à  son  entrée  à  Lisbonne  a 
1 14  kilomètres  de  longueur,  1'altitude  de  la  source  n'est  que  de  54n,33, 
et  son  point  d'enlrée  à  Lisbonne  dans  le  réservoir  des  Barbadinbos,  de 
31m,fí6. 

M.  Mastbaum  a  analysé  deux  fois  Teau  de  1'Àlviella  à  son  arrivée 
à  Lisbonne  (réservoir  des  Barbadinbos)  et  a  en  outre  fait  un  grand 
nombre  d'analyses  de  l'eau  distribuée  dans  Ia  ville.  Malheureusement 
il  n'a  pas  pu  se  procurer  de  1'eau  prise  à  la  source,  de  sorte  que  nous 
ne  connaissons  que  la  composition  de  Teau  modiQée  par  un  parcours 
de  114  kilomètres.  Comme  ce  parcours  seffectue  en  tuyaux  fermés 
et  sous  une  forte  pression  due  aux  siphons,  la  modiflcation  ne  peut  pas 
être  dans  les  mémes  proportions  que  celle  qui  s'effectue  dans  1'aque- 
duc  des  Aguas-livres. 

Nous  avons  pourtant  porte  cette  eau  au  tableau  comparatif.  Le 
résidu  totale  a  été  de  194  dans  la  première  analyse,  et  de  201,6  dans 
la  deuxième.  L'oxydabilité  1  et  1,1;  1'oxygène  dissous  7,13  et  Tacide 
carbonique  libre  10,5.  Le  seul  sei  en  quantité  notable  est  le  carbonate 
de  cbaux,  qui  dépasse  la  proportion  contenue  dans  les  eaux  des  gale- 
ries  profondes  de  la  contrée  de  Bellas. 
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IV 


L'6tu  livrée  an  consommateor 


Variations  suivant  les  saisons. —  Comme  nous  l*avons  vu,  les  eaux 
de  Taqueduc  des  Aguas-livres  proviennent  en  majeure  partie  des  eaux 
da  Crétacique,  Feau  du  réservoir  des  Amoreiras,  auquel  elles  aboutis- 
sent  à  Lisbonne,  a  par  conséquent  un  caractere  calcaire;  ce  caractere 
est  toutefois  moins  accentué  en  élé  qu'en  hiver,  parce  que  la  diminu- 
tion  des  sources  crétaciques  en  été  est  plus  accentuée  que  celle  des 
sources  basal  tiques. 

L'eau  du  réservoir,  analysée  le  25  novembre  1893,  a  donné  24,9 
milligrammes  de  magnésie  pour  84,2  de  chaux  (relation  1 : 3,38),  tan- 
dis  que  le  11  aoút  1894,  elle  contenait  22,1  milligrammes  de  magné- 
sie pour  63,5  de  cbaux  (1 : 2,87). 

Influence  pluviomélrique  sur  la  composilion. — Après  avoir  étudié 
les  eaux  à  leur  origine  et  pendant  leur  trajet  jusqu'à  leur  entrée  à 
Lisbonne,  1'auteur  examine  la  qualiló  de  1'eau  fournie  au  consomma- 
teur;  autrement  dit,  il  examine  les  modifica tions  survenant  dans  les 
canaux  de  distribution  en  ville. 

Pendant  les  années  1891,  1892  et  le  Ia  trimestre  de  1893,  il 
analysa  chaque  móis  1'eau  fournie  par  la  canalisation,  et  continua  en 
1893  et  1894,  en  se  bornant  à  des  analyses  succintes. 

Ces  analyses  d'eaux  prises  à  un  méme  robinet,  dans  la  partie 
basse  de  la  ville,  permettent  de  reconnaitre  à  première  vue  quand 
cetto  eau  a  été  fournie  par  la  canalisation  de  1'Aviella  et  quand  elle  a 
été  fournie  par  1'aqueduc  des  Aguas-livres,  ce  qui  dépend  en  grande 
partie  des  saisons,  car  1'eau  des  Aguas-livres,  arrivant  en  haut  de  la 
ville,  tandis  que  celle  de  1'Alviella  arrive  dans  le  bas,  on  ne  refoule 
celle-ci  dans  les  réservoirs  que  lorsque  la  première  ne  suffit  pas. 

Quatre  tableaux  nous  montrent  les  analyses  de  ces  quatre  années 
et  un  cinquième  presente  les  inoyennes,  les  mínima  et  les  máxima  de 
cbaque  année. 
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La  moyenne  de  la  minéralisation  est  de  207  en  1891,  248  en 
1802,  241  en  1893,  246  en  1891.  Les  máxima  suivent  à  peu  prés  la 
môme  marche,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  pour  les  mini  ma:  167  en  1891, 
192  en  1892,  201  en  1893,  194  en  1894. 

On  voit  aussi  que  le  chlore  suit  ia  môme  marche  que  la  somme 
des  résidus,  mais  1'auteur  ne  trouve  pas  les  analyses  assez  nombreu- 
ses  pour  pouvoir  tirer  des  conciusions  pour  les  autres  éléments. 

Gomme  ces  différences  peuvent  provenir  de  la  proportion  diffé- 
rente  du  mélange  des  deux  eaux,  1'auteur  calcule  les  moyennes  pour 
chaque  eau,  en  prenant  un  résidu  de  250  milligrammes  comme  limile 
entre  les  deux. 

Ge  tableau  fait  voir  que  raugmentation  de  résidu  et  de  chiore  en 
1892  et  1893,  nest  pas  due  à  ce  que  les  eaux  ont  été  mélangées  en 
proportions  différentes,  car  cette  augmentation  existe  pour  chaque  ca- 
tégorie  examinée  séparément. 

Eau  de  1' Al viella :  201  en  1891,  215  en  1892  et  1893,  221,5  en 
1894. 

Les  eaux  des  Aguas-livres  ont  leur  maximum  de  résidu  en  1892: 
321,6  au  lieu  de  273,4  en  1891. 

M.  Maslbaum  ne  croit  pas  qu'il  s'agisse  dune  augmeotation cons- 
tante, mais  que  ces  différences  sont  dues  à  ia  différence  des  condi- 
tions  pluviométriques.  La  hauteur  moyenne  de  la  pluie  à  Lisbonne, 
calculée  pour  la  période  1855  à  1880,  est  de  748,3  millimétres,  elle 
est  de  750,2  pendant  les  huit  années  suivantes,  mais  elle  est  torabée 
à  409  en  1889  et  à  543,8  en  1890,  ce  qui  est  à  peu  prés  les  ■/•  de 
la  moyenne. 

En  1891,  la  moyenne  ne  fut  pas  atteinte  (726),  mais  elle  fut  dé- 
passée  en  1892  et  en  1893.  En  1892,  elle  atteignit  892,5,  soit  prés  de 
V»  de  plus  que  la  moyenne. 

L'auteur  y  voit  Pexplication  de  la  minéralisation  três  faible  de 
1891  et  de  raugmentation  en  1892  et  1893,  en  admettaot  qu'une  plus 
grande  quantité  deau  entrainant  une  filtration  plus  rapide,  le  terrain 
ne  peut  pas  exercer  son  action  purificatrice  aussi  bien  que  dans  le 
cas  de  filtration  lente. 

J'avoue  ne  pas  approuver  complétement  ce  raisonnement,  car 
l'eau  est  d'autant  plus  chargée  de  seis  minéraux  que  son  contact  avec 
la  roche  aura  été  plus  long,  autrement  dit,  que  la  filtration  aura  été 
plus  lente. 

Assurément,  il  y  a  ud  autre  facteur  à  prendre  en  considération. 
La  surface  du  sol  contient  une  quantité  d*impuretés  provenant  de  l'ac- 
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cumulation  des  débrís  organiques;  1'eau  entraine  dans  le  sol  une  partie 
de  ces  impuretés  et  une  filtration  três  rapide  n'a  peut  étre  pas  le 
temps  de  Yen  débarrasser,  mais  il  s'agit  de  matières  organiques.  Ces 
impuretés  s'accumulant  dans  Tintérieur  da  sol,  constitneraient  une 
cause  permanente  de  pollution,  si  leau  n'entrainait  pas  avec  elle  de 
Foxygène,  qui  les  brúie  et  nettoye  ainsi  ce  filtre  naturel. 

Température. — La  température  moyenne  de  l'air  à  l'Observatoire 
de  Lisbonne,  soit  à  1'altitude  de  95  raètres,  est  de  45°,85,  et  la  tem- 
pérature constante  du  sol,  qui  correspond  à  une  profondeur  de  20  mè- 
tres,  est  de  48°,2. 

La  canalisation  de  Teau  est  environ  à  4B,40  sons  la  surface  du 
sol»  ce  qui  correspond  à  une  température  moyenne  de  17°,  mais  les 
oscillations  de  la  température  de  l'eau  livrée  au  consommateur  se  trou- 
vent  enlre  4  1°,6  et  25°. 

Par  1'emploi  de  cruches  poreuses  (Alcarrazas  des  Espagnols),  on 
abaisse  la  température  de  4o  à  1°,5  pour  les  cruches  fines  et  de  3°  à 
4o  pour  les  cruches  en  terre  ordinaire.  Yu  le  climat  de  Lisbonne,  une 
eau  ayant  20  à  25°  parait  fort  agréable  en  été. 

Qualtíés  hygiéniques. — La  composilion  de  l'eau  non  polluée  étant 
différente  suivant  la  nature  géologique  du  sol,  on  devra  forcément  mo* 
difier,  suivant  les  contrées,  les  qualités  requises  à  leau  considéréo 
comme  potable,  autant  sous  le  rapport  de  la  composition  que  sons  ce- 
lui  de  la  température. 

M.  Mastbaum  propose  le  tableau  suivant,  comme  limites  máxima 
des  différents  corps  entrant  dans  la  composition  des  eaux  qui  naissent 
dam  le  territoire  de  Lisbonne. 


Resida  toUl 400 

Ch&ux Í00 

Magiiésie 80     a  100 

Chlore 25     à    30 

Acide  sulfurique 30     à    60 

»     nitrique 20     à    30 

Oxydabilité 2,0  à     2,5 

Acide  nitreox 0 

Ammoniaque O 

Sulfure  d'hydrogène O 


à  500    milligr.  par  litre 
à  120 


La  limite  de  30  pour  le  chlore  indique  que  toute  eau  la  dopas- 
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sant  doit  ôtre  considórée  comme  suspecte,  mais  il  va  de  soi  que  l'in- 
troduction  d'un  peu  d'eau  salée  augmente  considérablement  ce  chiffre 
sans  que  Teau  devienne  pour  autant  préjudiciable. 

Quant  aux  eaux  introduites  dans  la  ville,  leur  résidu  total  variant 
entre  176,  2  et  341,6  est  fort  loin  d'atteindre  le  maximum  admis  par 
les  hygiénistes. 

La  perte  du  résidu  à  la  calcination  varie  entre  7  et  30,8* 

L'oxydabilité  est  aussi  inférieure  aux  chiffres  toleres;  il  en  est  de 
môme  de  la  silice,  du  fer,  de  1'alumine  et  du  sulfate  de  chaux. 

Le  chlore  a  une  moyenne  de  25,5  milligrammes.  Le  minimum 
étant  12,9  et  le  maximum  36 — proportion  plus  élevée  que  celle  obser- 
yée  dans  les  autres  pays — ce  fait  toutefois  ne  serait  pas  spécial  aux 
environs  de  Lisbonne :  il  y  a  lieu  de  supposer  qu'il  s'étend  à  tout  le 
Portugal,  ce  que  M.  Mastbaum  attribue  à  1'eau  salée  entrainée  par  les 
vents.  II  va  de  soi  qu'ici  comme  ailleurs,  il  faut  tenir  compte  de  la 
quantité  normale  à  la  contrée,  et  que  toute  augmentation  doit  faire 
suspecter  une  pollution  par  des  matières  organiques. . 

La  presque  totalité  de  la  chaux  étant  à  1'état  de  bicarbonato,  le 
carbonate  se  precipite  par  la  cuisson,  ce  qui  a  vala  à  1'eau  de  Lis- 
bonne la  réputation  d'être  três  calcaire,  tandis  que  d'autres  eaux  con- 
ienant  la  chaux  à  1'état  de  sulfate,  de  chlorures  et  de  nitrates,  n'au- 
ront  pas  cette  réputation,  quoique  leur  teneur  en  chaux  soit  plus 
grande.  Le  degré  hydrotimétrique  compris  entre  14,1  et  25,6  corres- 
pond  à  une  quantité  de  chaux  tolérée  par  quelques  hygiénistes  et  con- 
sidérée  comme  nécessaire  par  d'autres. 

La  magnésie  varie  entre  5  et  26  milligrammes,  la  moyenne  étant 
de  12,8,  proportions  qui,  de  même  que  celles  de  la  chaux,  ne  peuvent 
étre  défavorables  que  pour  1'emploi  du  savon.  II  va  de  soi  que  les 
plus  riches  en  magnésie  sont  légèrement  laxatives. 

Uammoniaque,  à  1'état  de  traces,  a  été  rencontré  en  1991,  1892 
et  au  printemps  de  1894.  Le  fait  que  ces  vestiges  n'existaient  pas 
dans  1'eau  à  son  arrivée  à  Lisbonne,  prouvait  quil  y  avait  des  défec- 
tuosités  dans  la  canalisation,  et  Tanalyse  bactériologique  parlait  dans 
le  méme  sens.  II  ne  fut  pas  difficile  de  découvrir  les  points  défectueux 
et  d'y  porter  remede. 

La  moyenne  de  cinq  analyses  a  donné  pour  le  gaz  les  résultats 
suivants;  acide  carbonique,  12,8  centimètres  cubes  par  litre,  oxygène, 
7,1,  azote,  13,6. 

La  recherche  de  seis  de  plomb  pouvant  provenir  de  1'oxydation 
des  tuyaux  n'a  donné  que  des  résultats  négatifs. 
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En  résumé,  les  eaux  introduites  à  Lisbonne  sont  de  bonne  qua- 
lité,  celles  d'AlvieUa  étant  meilleures  que  celles  des  Aguas-livres ;  mais 
il  est  nécessaire  de  les  surveiller,  autant  par  rapport  aux  infiltrations 
qui  peuvent  se  faire  dans  les  canaux  de  distribution,  que  par  rapport 
aux  pollutions  pouyant  avoir  lieu  dans  les  bassins  hydrographiques  de 
certames  sources. 

Gette  surveillance  existe,  du  reste,  et  les  analyses  baçtériologi* 
ques  du  Dr.  da  Gamara  Pestana  ont  déjà  motive  le  rejet  de  quelques 
affluents  de  1'aqueduc  des  Aguas-livres. 

Les  analyses  bactériologiques  de  1'eau  en  distribution,  sont  pu- 
bliées  chaque  móis  au  bulletin  du  Service  d'bygiène. 

Quantité  deau  par  habitant,  distribution,  etc. — La  quantité  d'eau 
fournie  par  1'aqueduc  des  Aguas-livres  est  três  variable  suivant  les 
saisons.  Tandis  qu'en  biver  elle  a  une  moyenne  de  6  à  10.000  mètres 
cubes  par  24  heures,  et  qu'elle  atteint  môme  14.000  mètres  dans  les 
hivers  três  pluvieux,  elle  est  réduite  à  2  à  3.000  en  été.  Gette  dispro- 
portion  entre  les  saisons  a  disparu  depuis  1'introduction  des  eaux  de 
1'Alviella. 

D'après  le  recenseraent  de  1890,  la  ville  a  une  population  de 
257.203  habitants  dans  ses  anciennes  limites  et  de  311.471  avec  les 
communes  annexées  en  1885.  Ces  dernières  n'étant  qu'en  partie  ali- 
mentées  par  la  Gompagnie  des  eaux,  le  calcul  suivant  donne  des  chif- 
fres  inférieurs  à  1'eau  réellement  consommée  à  Lisbonne. 

La  Gompagnie  peut  actuellement  disposer  de  39.000  mètres  cu- 
bes par  jour,  apit  122  litres  par  habitant;  en  admettant  le  maximum 
de  1'étiage  des  quatre  dernières  années,  cette  quantité  serait  réduite 
à  111  litres.  II  y  aurait  à  ajouter  à  ces  chiffres  un  certain  nombre  de 
fontaines  publiques,  aux  soins  directs  de  la  municipalité,  autant  dans 
rancienne  que  dans  la  nouvelle  circonscription,  et  1'eau  de  puits  et  de 
sources  appartenant  à  des  particuliers  ou  à  des  compagnies  indus- 
trielles. 

Après  1'acbèvement  des  réservoirs  dont  la  construction  est  sus- 
pendue,  la  reserve  será  de  169.890"13  dans  les  réservoirs  et  de  75.000m3 
dans  les  tuyaux. 

Pour  la  distribution,  la  ville  est  divisée  en  trois  zones.  La  zone 
basse,  atteignant  1'altitude  de  45  mètres,  est  approvisionnée  par  les 
réservoirs  de  Verónica  et  du  Príncipe  Real  (altitude  des  fonds:  66,62 
et  66,57);  la  zone  moyenne,  de  45  à  69  mètres,  est  desservie  par  les 
réservoirs  du  Monte,  du  Arco  et  de  Campo  d'Ouríque  (altitude  des 
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fonds:  06,50,  02,34  et  00)  et  la  zone  supéríeure  qui  atteint  08  mè- 
tres,  est  alimentée  par  les  réservoirs  de  Pombal  et  de  Penha  de  França 
(115,88  et  104,60). 

L'eau  de  1'Alviella  se  déverse  dans  le  réservoir  des  Barbadinhos 
(31a,66),  d'oíi  elle  est  refoulée  dans  les  autres  réservoirs,  tandis  que 
Feau  des  Aguas-livres  coule  naturellemeot  dans  les  réservoirs  de  Pom- 
bal, de  Campo -d' Ourique,  de  Arco  et  des  Amoreiras. 


Considénttois  floales 


La  relation  entre  la  composition  de  Tean  et  celle  des  terrains 
dont  elle  provient,  facilement  reconnaissable  lorsqu'il  sagit de strates 
ayant  une  composition  franchement  différente,  est  plus  difficile  à  re- 
connaitre  pour  des  terrains  de  composition  mixte,  et  pent  étre  com- 
plètement  masquée  dans  les  eaux  souillées  par  des  matières  organi- 
quês. 

La  plupart  des  eaux  qui  nous  occupent  sont  dans  ces  deux  der- 
niers  cas,  et  pourtant  on  peut  reconnaitre  quelques  traits  généraux. 

On  peut  dire  que  Tanalyse  chimique  ne  peut  pas  servir  au  géo- 
logue  de  guide  de  toute  conflance  dans  la  recherche  de  1'origine  d'une 
source,  car  des  eaux  de  provenance  analogue  présentent  parfois  des 
différences  considérables  (forages  sous  le  Tage,  type  magnésien  et 
non  magnésien  du  basalte,  etc),  mais  qail  est  pourtant  certains  cas 
ou  1'analyse  donne  une  certitude,  là  ou  Ton  n'avait  que  des  proba- 
bilités. 

Telle  est,  par  exemple,  la  relation  entre  les  galeries  profondes 
de  Valle-de-Lobos  et  la  source  de  la  Matta.  On  a  accusé  les  premiè- 
res  d'avoir  fait  diminuer  la  seconde,  tandis  que  la  différence  profonde 
qui  existe  entre  ces  deux  eaux  nous  montre  une  origine  différente. 

II  est  assez  curieux  de  remarquer  que  Yoxydabilité,  c'est-à-dire 
la  quantité  d'oxygène  nécessaire  pour  oxyder  les  substances  organi- 
ques,  est  assez  faible  dans  toutes  les  eaux  de  Lisbonne,  méme  pour 
celles  qui  sont  incontestablement  polluées.  M.  Hatsbaum  en  conclut 
que  Timportance  de  ce  caractere  a  été  exagérée.  II  se  demande  en  ou- 
tre  s'il  existe  de  bonnes  eaux  avec  une  oxydabilité  élevée,  mais  son  étude 
des  eaux  de  Lisbonne  ne  lui  donne  pas  de  réponse  à  ce  sujet. 
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Résumons  en  quelques  mots  les  printipaux  caracteres  des  diffé- 
rents  types  que  nous  avons  vus.  . 

AUtwiovs. — Enormes  quantités  de  matières  dissoutes  (minimum 
678  milligrammes),  prédominance  des  chlorures  et  des  nitrates,  forte 
quantité  de  sílice  (30  à  32).  Quelques-unes  sont  fortement  chargées 
d'hydrogène  sulfure. 

Pliocène. — Deux  sources  à  minéralisation  moyenne  (430  et  493 
milligrammes).  Forte  proportion  de  chlorure  de  sodium.  Silice  15. 
Chaux  en  proportion  forte,  relativement  à  la  composition  du  terrain. — 
Plus  au  Sud,  les  sables  Manes  coupés  de  filets  d'argile  fournissent  une 
eau  três  puré,  ne  laissant  pas  de  dépôts  dans  les  chaudières.  Carlos 
Ribeiro  en  a  examine  6  en  1864,  le  degré  hydrotimétrique  de  5  était 
compris  entre  5,3  et  7,5 ;  la  6*  présentait  9,5,  probablement  par  suite 
de  pollutíons. 

Miocène. — Composition  variable  suivant  les  assises  dont  Teau  pro- 
vient.  Puits  et  sources  de  Lisbonne  généralement  cbargés  de  matières 
organiques;  celles  que  Vou  peut  considérer  comme  purés  ont  une  mi* 
néralisation  moyenne  (303  à  410)  provenant  principalement  de  chlo- 
rure de  sodium  et  de  carbonates  de  chaux,  de  magnésie  et  de  soude. 
Silice  en  proportion  moyenne  (16  a  27).  À  Lumiar,  source  incrustante, 
contenant  303  de  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie. 

Les  puits  artésims  amorcés  sur  le  rivage  ont  une  minéralisation 
plus  forte  (430  à  496)  que  celle  des  sources  et  des  puits  exposés  à 
lair  libre,  provenant  des  mêmes  strates.  Leur  proportion  de  chlore 
(67  à  80)  est  le  maximum  observe  dans  les  sources  miocénes  non  pol- 
luées. 

Forages  sons  le  Tage. — Forte  minéralisation  provenant  de  chlo- 
rure de  sodium,  de  sulfates  et  surtout  de  carbonates  de  cbaux,  de 
magnésie  et  de  soude.  Beaucoup  de  silice.  Bonne  réputation  sous  le 
rapport  de  1'bygiòne. 

Basalte. — Minéralisation  moyenne  274  à  502.  Chlorure  de  sodium 
moins  abondant  que  dans  les  precedentes;  beaucoup  de  carbonates; 
magnésie  et  silice  en  proportion  généralement  plus  forte  que  dans  tou- 
tes  les  autres  eaux. —  Jouissent  d'une  três  bonne  réputation,  quoique 
légérement  laxatives. 
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Eaux  thermales.— Minéralisation  três  forte  dans  quelques  sources 
recevant  des  infiltrations  superficidles  ou  des  eaux  du  Tage,  moyenne 
dans  les  autres,  (490).  Forte  proportion  de  chlorure  de  sodium,  de  sul- 
fates, de  nitrate  de  soude,  de  carbonates  et  de  sílice. 

Crétacique  supérieur. — Peu  abondantes,  généralement  polluées  à 
Tintérieur  de  la  ville.  Les  autres  sont  à  minéralisation  faible,  prove- 
nant  surtout  de  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie,  la  magnésie  attei- 
gnant  presque  la  méme  proportion  que  dans  les  eaux  basaltiques.  Peu 
de  sílice  (9  milligr.). 

Complexe  de  grés  et  de  calcaires  mameux. —  Minéralisation  fai- 
ble ou  moyenne,  provenant  surtout  du  bicarbonate  de  chaux,  peu  de 
sílice. 

Toutes  conditions  égales,  les  eaux  du  Crétacique  ont  moins  de 
chlorure  de  sodium  que  celles  du  Tertiaire  marin  ou  du  basalte. 

Calcaires  jurassiques. — Gonnues  seulement  à  leur  arrivée  à  Lis- 
bonne.  Minéralisation  atteignant  son  minimum  et  provenant  surtout 
du  bicarbonate  de  chaux;  sílice  réduite  à  5  milligrammes. 

En  somme,  il  semble  que,  abstraction  faite  des  eaux  polluées,  la 
minéralisation  est  en  general  d'autant  plus  forte  que  le  terrain  est  plus 
récent.  La  méme  remarque  s'applique  au  chlorure  de  sodium,  en  quan- 
tité  plus  forte  que  ce  n'est  généralement  le  cas  dans  les  autres  pays, 
ce  qui  ne  tient  ni  à  Taltitude,  ni  à  1'exposition  aux  vents  provenant 
de  TOcéan. 
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Explication  du  tableau  comparaiif  A 

i.  Alluvions. — Mínima  et  máxima  des  Irois  sources  minéralisées:  rua  da  Prata,  n.°  8, 

roa  dos  Capellistas,  n.°  53,  et  Ponte-d'Algès. 
2.  Piiocène. —  Poço  da  Romeira  (Alfeite). 
3a.  Mtocène. —  Minima  et  máxima  d'un  puits  à  Lisbonne  et  de  deux  sources  au  Sud  du 

Tage. — 3k.  Lumiar,  source  incrustante,  voyez  page  157. 

4.  Forage»  sons  le  Tage. —  Ponton  de  TÀrsenal  (gaúche)  et  ponton  des  bateaux  à  va- 

peur  du  chemin  de  fer  du  Sud  (droite). 

5.  Basalto  (type  magnésien). — Minima  et  máxima  de  cinq  eaux  de  la  partie  occiden- 

tale  de  Lisbonne.  Le  chiffre  274  comme  résidu  total  provient  d'une  source  des 
environs  de  Porcalhota. 

6.  Basalte  (type  rum  magnéeien).^  Source  de  S.t0  António  à  Algès-de-Cima. 

7.  Eaux  thermales.—  Bains  de  Baptista  et  Chafariz  d'El-Rei. 


Explication  du  tableau  comparaiif  B 

i.  Troitième  complexe  manw-calcaire.  —  Marno-calcaires  magnésiens  infórieurs  aux 
calcaires  compactes  du  sommet. —  Source  de  Cruz-da-Oliveira  (Monsanto). 

Mélavge  de  grés  rt  de  calcaires 

2.  Le  roéme  complexe  et  les  grés.—  Source  de  la  vicomtesse  des  Olivaes. 

3.  Grés  et  calcaires  des  complexes  inférieurs. — Minima  et  máxima  des  sources  dites : 

Poço  das  Bombas,  Salgueiro-grande  et  Quinta. 

Galeries  profondes 

4.  Valle-de-Brouco. 

5.  Valle-de-Figueira. 

6.  Valie-de-Lobos 


Sources  abundantes  avec  grand  trajei  souterrain 

7.  Matta. —  Sourdant  au  toit  des  calcaires  jurassiques,  à  peu  de  distance  des  galeries 

de  Valle-de-Lobos. 

8.  Mâe-d'Agua-Velha.— Faiblement  thermale. 

9.  Jurassique.—  Eau  de  1'Alviella  à  son  arrivée  à  Lisbonne,  c'est-à-dire  modifiée  par 

le  parcours. — Le  chiffre  indiquant  le  résidu  total  est  lamoyenne  des  deux  ana* 
lyscs. 
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APPENDICE 


Pendant  1'impression  des  pages  qiii  précèdent,  M.  Mastbaam  a 
fait  dherses  analyses  dout  il  a  bien  youIu  me  communiquer  les  re- 
sultais. 

1° — Campo-Grande 

Une  première  série  comprend  Teau  de  4  puits  situes  dans  la  pro- 
priété  de  M.  António  da  Rosa,  à  Campo-Grande,  eau  dont  il  a  déjà  été 
question  à  la  page  151. 

Ges  4  puits  situes  à  une  centaine  de  mètres  les  uns  des  autres, 
traversent  les  alluvions  pour  alteindre  le  Miocène.  Ils  sont  tous  forle- 
ment  pollués  et  préscntent  des  différences  que  Pon  serait  loin  de  pré- 
voir,  en  outre,  l'eau  du  n°  4  ayant  été  analysée  à  deux  époques  d i Afe- 
rentes nous  permet  de  constater  une  grande  variabilité.  Ge  puits  se 
trouve  à  côté  d'une  écurie  de  vacbes. 


N«  1  — Puits  d it  du  Canto 
N°  2 — Puits  des  cannes 


N°  3  —  Puits  nouveau 

N°  4 — Puits  de  la  vacherie 


Les  échantillons  1  à  4a  ont  été  pris  le  23  janvier  1898  et  le  n°  4b 
le  lr  décembre  1897. 
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Analyse  dlreote 


Resídua  150»C 

»      calcino 

Perte  à  la  calcination. 

Chiore 

Acide  sulfurique 

•  nitreux 

»     nitrique... .'. .. 

Chaux  totale 

•  soluble 

Magnésie  totale 

•       soluble 

Ammoniaque 

Temperatura,  23-1-98 


No  i 


2215,0 
2070,0 
145,0 
ò  1 7,0 
419,1 
traces 
168,9 
428,6 
200,9 

99,2 

85,0 

0 

13*,9 


N*í 


2714,0 

2587,0 

127,0 

624,0 

436,2 

0 
260,6 
004,0 
244,2 
145,9 
131,8 
0 
12o,8 


N«3 

N*4* 

2283,0 

2543,0 

2145,0 

2402,0 

138,0 

141,0 

515,5 

661,7 

392,4 

421,8 

traces 

traces 

299,2 

231,6 

505,6 

511,5 

296,1 

248,5 

58,6 

133,1 

57,1 

119,2 

0 

0 

14<>,5 

14%6 

N«4b 

2466,8 

21536 
308,2 
681,6 
296,6 

traces 

270,2 

302  6 

271,0 

55,0 

36,2 

traces 


OompoBitlon  systematique 


™ 


Chlorure  de  sodium  (Na  Cl) 

Sulfate  de  soude  (Na2S 04) 

Nitrate  de  soude  (NaNOs) 

Sulfate  de  chaux  (CaS  04) 

Nitrate  de  chaux  (CaN,06)  

Carbonate  de  chaux  (CaC03) 

Sulfate  de  magnésie  (MgSOé) 

Nitrate  de  magnésie  (MgN206) 

Carbonate  de  magnésie  (MgC03) 


No  1 


873,0 


186,2 
487,9 

406,6 

198,1 

69,1 

29,8 

2250,7 


No  2 


1028,3 
29,8 

593,0 

465,0 

105,9 

357,1 

25,4 

2604,5 


No  3 


849,4 

163,6 

667,1 

62,7 

374,2 

211,2 
3,2 


2331,4 


N»4* 


1090,4 


603,5 

470,0 

100,2 

317,4 

29,2 

2610,7 


No  4" 

1122,0 

79,0 
504,2 
185,7 

56,4 

133,9 
39,4 


Tom.  ui.—  Aoírr,  1898. 
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2°—  Puits  artéaiens  dans  le  lít  da  Tage 

Gomme  nous  1'avons  annoncé,  p.  159,  M.  Mastbaum  a  commencé 
une  série  d'anaiyaes  mensnelles  des  eauí  de  la  station  des  baleara  à 
vapeur  da  chemin  de  fer  da  Sad  et  de  r Arsenal  de  ia  marine,  afio 
de  rechercher  s'il  y  a,  ou  noa,  ane  cerlaine  conslance  dans  les  différen- 
ces  qne  présentent  ces  eaux  qui,  théoriquement,  devraient  étre  idenli- 
ques.  Grâce  à  1'amabilité  de  ce  savant,  noas  pouvons  reprodaire  ici  ies 
analyses  faites  pendant  les  móis  de  décembre  à  avril.  Noas  noas  abste- 
nons  de  les  metlre  en  présence  des  analyses  de  1892,  parce  que  Feau 
des  deox  puits  ayant  étô  recueillie  à  2  móis  d'interalle,  elle  oe  se 
trouvait  pas  dans  les  mémes  conditions  ciimatériqaes. 

Gomme  le  fait  yoir  Texamen  de  ce  tableau,  1'eau  de  la  station  des 
bateanx  est  toujours  pias  minéralisée  que  celle  de  r Arsenal ;  elle  con- 
tient  pias  decide  sulfurique,  plus  de  sílice,  plus  de  chaux,  mais  moins 
de  magnésie  et  généralement  un  peu  moins  de  chlore,  et  moins  de 
soade  et  de  potasse. 

II  est  à  désirer  que  M.  le  Dr.  Mastbaum  continue  ces  analyses 
pendant  le  reste  de  1'année,  afin  que  Ton  puisse  yoir  si  les  mémes 
différences  se  présentent  pendant  la  saison  sèche. 
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3°— Ean  de  1'Ahriella 

En  parlant  de  Teaa  de  1'Alviella,  (p.  170)  j'ai  fait  ressortir  com* 
bien  il  serait  désirable  d'avoir  des  analyses  de  Peau  tirée  à  la  source 
méme,  ce  qui  ferait  connaitre  sa  composilion  réelle,  et  les  modificatioDS 
subies  pendant  le  parcours. 

Dans  le  but  de  combler  cette  lacane,  M.  Mastbaum  a  obteno  de 
M.  F.  A.  Borges  de  Sousa,  ingénieor  de  la  Compagnie  des  eaux  de  Lis- 
bonne,  de  faire  venir  de  Teau  príse  à  la  soarce,  et  a  fait  cbercber  trois 
jours  pias  tard  1'eaa  à  son  arrivée  à  Lisbonne  (réservoir  des  Barbadi- 
nbos).  Le  tableau  snivant  noas  montre  les  3  premières  analyses,  cor- 
respondant  à  3  semaines  successives. 
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Noas  voyons  que  la  faible  minéralisation  de  cette  eau  nvest  pas 
due  à  la  perle  subie  pendant  son  trajei  de  114  kilomòtres/car  cette 
perle  varie  entre  9  et  12  milligrammes.  Cette  cau,  príse  à  la  source 
ne  presente  que  204  à  233  milligrammes  de  substauces  fixes  par  li- 
tre9  soit  une  moyenne  de  247,  ce  qui  est  fort  peu,  compare  aux  autres 
eaux  provenant  des  calcaires.  Par  contre,  les  variations  d'une  semaine 
à  1'aulre  sont  três  sensibles,  le  cblore  25,2  à  17,7,  la  chaux  86,1  à 
84, 1 ,  lacide  sulfurique  0,0  à  4,0.  Ces  variations  pourront  probable- 
ment  trouver  leur  explication  lorsque  Ton  aura  des  analyses  corres- 
pondant  à  d'autres  saisons  de  Taunée. 

Le  parcours  a  nalurellement  eu  pour  resultai  la  diminution  de  la 
chaux  et  de  la  magnésie,  par  suite  de  la  transformalion  des  bicarbona- 
tos en  carbonates.  M.  Maslbaum  me  fait  remarquer  que  cette  perte  de 
5  milligrammes  par  litre  correspond  à  une  moyenne  quotidienne  de 
125  kilos  de  chaux,  soit  223  kilos  de  carbonate  de  chaux,  le  canal 
amenant  25000  mètres  cubes  d'eau  par  24  beures. 

Les  oxydes  de  fer  et  dalumine  ont  aussi  un  peu  diminué,  lan- 
dis que  la  proportion  de  chlore  et  de  sílice  a  par  contre  un  peu  aug- 
menté,  peut-élre  par  suite  de  Tévaporation  de  Teau. 

Ici,  comme  pour  les  analyses  precedentes,  noas  devons  remercier 
M.  Maslbaum  du  zele  qu'il  apporle  à  1'étude  des  eaux  du  pays,  et  es- 
pérer  quil  continuera  des  recherches  dont  rintérét  au  point  de  vue 
scientifique,  n'est  égalé  que  par  lutilité  pratique. 


Errata.— Page  177,  ligne  23,  au  lieu  de  343,1  ltsez  243,1. 
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MINERAM  DESCOBERTOS  EM  PORTUGAL ' 


Graphite.— Monte  de  S.  ChristovSo  (Rezende). 

Mina  do  Marraç9o  (Algarve)  [Culm]. 

Enxofre.— Vizinhanças  de  Ferreira  do  Zêzere  (deposito  d'aguas 
thermaes  sulfurosas). 

Antimonlo  nativo.— Gondomar  (districto  do  Porto). 

Minas  do  Gaes  do  Sobreiro,  e  do  Covão  (districto  de  Coimbra). 

Ferro  nativo  meteórico.— Ponte  de  Lima  (Minho). 

Oobre  nativo.— Minas  do  Palhal  e  das  Talhadas  (districto  de 
Aveiro)  [Precambrico]. 

Minas  de  S.  Joio  do  Deserto,  da  Juliana,  do  Alandroal,  do  So- 
bral, da  Mostardeira,  de  Minancos,  das  Mercês,  d'Apariz  (todas  no 
Alemtejo). 

Silves  (Algarve)  [Trias]. 

Traz  do  Outeiro  (Caldas  da  Rainha)  [Valle  typhonico]. 

Prata  nativa.— Mina  da  Várzea  de  Trcvões  (S.  João  da  Pes- 
queira, districto  de  Vizeu). 

Ouro  nativo.— Minas  de  antimonio  da  Tapada,  de  Montalto,  do 
Ribeiro  da  Serra  (todas  em  Gondomar,  districto  do  Porto)  [Cambrico 
inferior]. 

1  Par*  se  organisar  esta  lista  foram  consultadas  as  collecções  da  Direcção 
dos  Trabalhos  geológicos  de  Portugal  e  da  Secção  mineralógica  do  Musen  Na- 
cional  de  Lisboa. 
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Outeiro  (Belver)  [Cambrico  inferior]. 

Fonte  dos  Soldados  (Figueira  da  Foz)  [Alluvioes  marinas]. 

Poiares  (districto  de  Coimbra).  [Alluvioes  do  Mondego  e  do  Alva]. 

Rosmaninhal  e  Monfortinho  (districto  de  Castello  Branco)  [Allu- 
vioes fluviaes]. 

S.  Julião  da  Barra  (Barra  do  Tejo).  [Alluvioes  marinas]. 

Adiça  (ao  sul  da  Barra  do  Tejo).  [Alluvioes  marinas]. 

Antimonite.— Minas  da  Tapada,  de  Monta  lio,  do  Ribeiro  da 
Serra,  de  Vallongo,  do  Castinçal,  de  Sobrido  (e  muitas  outras  do  dis- 
tricto do  Porto)  [Paleozóico  inferior]. 

Aldôa  das  Torres — Covão  (districto  de  Coimbra). 

Minas  da  Herdade  da  Prata  (Casa  Branca),  e  da  Herdade  da  Ven- 
tosa (districto  de  Beja). 

Mina  de  Cortes  Pereira  (Alcoutim)  [Culm]. 

Molybdenite.— Paraizo  (vizinhanças  do  Porto). 

Sphalerite  (Blenda).— Minas  de  antimonio  do  districto  do  Porto. 
[Paleozóico  inferior]. 

Minas  da  Malhada,  do  Carvalhal  do  Caima,  do  Palhal,  e  de  Te- 
Ihadella  (todas  no  districto  de  Aveiro). 

Mina  da  Várzea  de  Trevões — Moinho  da  Pena— Bouça. 

Minas  de  Ceiroco  e  de  S.  Miguel. 

Serra  da  Estrella  [zona  de  contacto  do  granito  e  dos  schistos]. 

Troilite. — Na  meteorite  de  Ponte  de  Lima. 

Niokelite.— Minas  do  Palhal  e  de  Telhadella  (districto  de  Avei- 
ro) [Precambrico]. 

Pyrrhotite  (Pyrite  magnetioa).— Paio  Mendes  (Ferreira  do 
Zêzere)  [na  norite]. 

Oobaltite.— Mina  de  Saphira  (Montemor  o  Novo)  [na  actinoli- 

the]. 

Smaltite.— Mina  do  Palhal. 

Pyrite.— Vilia  Real;  mina  de  Montalto — Vallongo  (visinhanças 
do  Porto).  Minas  do  Braçal,  do  Palhal  e  de  carvão  de  Santa  Christina 
(Bussaco)  [Carbónico]. — Ponte  da  Murcella— mina  da  Panasqueira. 
Minas  de  cobre  do  Bugalho,  da  Mostardeira,  do  Alandroal,  da  região 
de  Barrancos  (todas  no  Aleralejo)  [Paleozóico]. 

Minas  da  Cova  dos  Mouros  e  de  Cortes  Pereira  (Alcoutim)  [Culm]. 

Torres  Vedras  e  Traz  do  Outeiro  [em  cryslaes  no  jurássico].  Mina 
do  Cubo  Mondego  [Jurássico]. 

Axoíh,  Cintra,  Bel  las,  Serro  Ventoso  (vizinhanças  de  Lisboa).  Tun- 
\\A  de  LUhoa  [Cretacico]. 
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Pyrite  ouprifera. — Minas  da  Tinôca,  de  S.  Domingos,  de  Al- 
justrel e  da  Caveira,  Panoias  (todas  no  Àlemtejo). 

Pyrite  pseudomorpMoa  (Limonite).— Serra  dElrei  [Lias 
médio,  camadas  de  Am.  capricornus].  Rio  Maior. 

Monle  Trancoso  (Bencatel).  Villa  Viçosa,  Arronches  (Àlemtejo). 

Maroassite  (Pyrite  branoa).— Mina  do  Braçal.  Mina  da  Mos- 
tardeira. 

Escarpa  dos  Navegantes  (Gabo  de  Espichel)  [Cretacico  inferior]. 

Arsenopyrite  (Mispiokel).— Villa  Real.  Mina  da  Tapada.  Mina 
da  Qaarta-feira  (Sabugal). 

Galenite  (Galena).— Villa  r  d'El-rei  (districto  de  Bragança). 

Gondarem,  Valle  da  Maceira,  e  Agua  Alta  (vizinhanças  do  Porto). 

Almeida,  Várzea  de  Trevões. 

Minas  da  Malhada,  do  Palhal,  da  Telhadella,  do  Braçal,  de  Co- 
missos,  e  do  Goval  da  Mó  (todas  no  districto  de  Aveiro). 

Mina  da  Al  fornia,  Góes,  Coja,  Fonte  do  Espinho,  minas  de  Barba- 
dalbos  e  de  Murcellão  (todas  no  districto  de  Coimbra). 

Mina  de  S.  Miguel  d' Ache  (districto  de  Castello  Branco).  Villa 
Velha  do  Rodam. 

Castro  Verde,  e  mina  dos  Namorados  (Àlemtejo)  [Culm]. 

Ohaloosite.— Logar  do  Poço,  Serra  do  Bouro  (Caldas  da  Rai- 
nha) [Jurássico]. 

Minas  de  Minancos,  das  Mercês,  e  <f  Apariz  (Barrancos). 

Mina  do  Bugalho  (Alandroal),  mina  Malhias  (Moura). 

Oovelllte.— Minas  dos  Barbaças  e  de  Murcellão  (districto  de 
Coimbra). 

Minas  d 'Apariz  e  de  S.  Domingos  (Àlemtejo)  [Paleozóico]. 

Sylvanite?  var.  Oalaverite?— Districto  do  Porto. 

Bornlte  (Oobre  irisado).— Traz  do  Outeiro  (Caldas  da  Rai- 
nha) [Valle  typhonico]. 

Mina  do  Bugalho. 

Ohaloopyrite  (Pyrite  de  oobre).— Algoso  (Vimioso). 

Minas  do  Palhal,  da  Telhadella,  do  Moinho  da  Pena,  (districto  de 
Aveiro). 

Minas  de  Alpedreira,  de  Alcalá  [no  granito],  do  Sobral,  de  Odi- 
vellas,  dos  Algares,  do  Barrinho,  da  Mostardeira,  de  S.  Domingos,  de 
Azambujeira,  do  Bugalho,  de  Ruy  Gomes,  do  Monte  das  Almas,  de 
Alvito,  de  Apariz,  e  perto  dElvas  (todas  no  Àlemtejo). 

Minas  da  Cova  dos  Mouros,  de  Marlim  Longo,  e  Cortes  Pereira 
nos  affloramentos  (Alcoutim). 
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Jamesonite.— Minas  de  Montalto  e  do  Ribeiro  da  Serra. 

Tetraedrite  (Panabase).— Minas  dos  Algares  e  do  Bugalho. 

Stannite. — Mina  do  Ramalboso. 

Valentinite.— Minas  da  Tapada  (districto  do  Porto)  e  do  Covão 
(distrícto  de  Coimbra). 

Olaudetite.— Mina  de  S.  Domingos. 

Molybdenoore. — Paraizo  (vizinhanças  do  Porto). 

Quartzo  hyalino.— Minas  de  antimonio  de  Montai  to,  de  Gon- 
domar, de  Sobrido. 

Quartzo  oommum.—  Mina  da  Rebordosa  (districto  do  Porto)  e 
em  todas  as  minas  de  estanho  de  Traz-os-Montes. 

Minas  do  Palhal,  da  Malhada,  do  Braçal.  Riba  de  Cima  (Pena- 
cova), Poiares,  Giesteira  (Feira).  Serra  de  S.  Mamede  (Portalegre). 

Villa  Velha  do  Rodam.  Minas  do  Bugalho  e  Cortes  Pereira. 

Cintra. 

Quartzo  bipyramidado. — Serra  do  Gerez,  mina  de  Montalto. 

Óbidos  (nos  polypeiros  do  Jurássico  superior). 

Vimeiro  (Lourinhã)  [Trias  no  contacto  com  o  Jurássico]. 

Variedade  amethysta.— Serra  do  Gerez.  Maiorca.  Cintra  [no 
granito]. 

Quartzo  defumado.— Serra  do  Gerez,  Monte  Espinho,  Cintra 
[no  granito]. 

Quartzo  rosado. — Serra  da  Estreita  fno  granito]. 

Quartzo  ferruginoso  (Eisenkiesel).— Povoa  da  Lomba  (Can- 
tanhede) [Jurássico  médio]. 

Silex.— Andorinha  (Cantanhede),  Serra  dos  Candieiros  [Jurássico 
médio]. 

Alcântara,  Bellas,  Leiria,  Mamarosa,  vizinhanças  de  Lisboa  [Cre- 
ta cico]. 

Lavos,  Charneca  d'Ourem,  Runa  [Terciário]. 

Oaloedonia.— Mina  do  Palhal. 

Peniche,  Cezimbra,  S.  Thiago  de  Cacem. 

Rutilo. — Herdade  do  Passareiro  (Monte  Mór-o-Novo). 

Anatase? — Giesteira  (Feira)  [contacto  do  granito  e  do  s  eh  is  to]. 

Oassiterite.— Minas  de  Brunosinbo,  do  Carvalhal,  de  S.  Mar- 
tinho d'Angueira,  de  Paradella,  de  Montesinho,  das  Teixugueiras, 
das  Malhadinhas,  de  Villarinho  do  Monte  (todas  em  Traz-os-Montes); 
da  Rebordosa  (distrícto  do  Porto);  Serra  do  Marão,  Covello  de  Paiva 
(S.  Pedro  do  Sul)  [todas  no  granito]. 

Poli^nite  incluindo  Pyrolusite.—  Anadia,  Almagreira,  Minas 
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de  Ferragudo,  da  Figueirinha  e  muitas  outras  nos  concelhos  de  Cas- 
tro Verde,  Ourique,  Almodovar,  Aljustrel,  Mertola,  Villa  Viçosa  (Alem- 
tejo) [Paleozóico]. 

Hematite.— Moncorvo  (Traz-os-Montes). 

Ponte  da  Serra  (Sazes,  Bussaco),  Penedo  da  Serra,  Serra  do  Bus- 
saco,  Malhada,  Figueiró,  Sobral  (Foz  d'Alge),  S.  Saturnino  (Thomar) 
Valle  de  Coelho  (Odivellas). 

Alegrete,  Alvito,  S.  Thiago  de  Cacem,  e  minas  de  S.  Domingos» 
(todas  no  Alemtejo). 

Cuprite. — Minas  de  Alcalá  [no  granito];  minas  do  Bugalho,  e  de 
S.  Barbara  (todas  no  Alemtejo). 

Cuprite  var.  Ziegelite.— Veudinha  (Loulé). 

Ifalaoontte.— Alte  (Algarve)  [Trias]. 

Massieote.— Mina  dos  Namorados  (Mertola)  [Culm]. 

Opala  ooxnmxun. — Quinta  do  Castrinho  (Castello  Branco). 

Opala  var.  Hydrophane.— Cercal  (Rio  Maior)  [Cretacico]. 

Opala  var.  Hyalite. —  Caldas  do  Gerez  (deposito  das  aguas 
thermaes)  [no  granito  alterado]. 

Manganlte  (Aoerdese).— Atemtejo. 

Xanthosiderite.— Foz  d'Alge. 

Limonite.— Moz  (Moncorvo).— Pena  Cova  e  Fajão  (districto  de 
Coimbra). 

Barqueiros  (districto  de  Leiria),  Venda  da  Serra  (Figueiró  dos 
Vinhos).  Rosalgar  (Odemira),  Abelheira  (Mertola).  Serra  de  S.  Ma- 
mede (Portalegre),  Serra  Alta  (Cercal).  Odivellas  e  Bencatel  (Alem- 
tejo). 

Pyrostlbite.— Mina  de  Montalto  (districto  do  Porto). 

Mina  do  Covão  (districto  de  Coimbra). 

Halite  (Sal  oommum).—  Rio  Maior. 

Fluorite.—  Caldas  do  Gerez  (deposito  das  aguas  thermaes)  [no 
Granito  alterado]. 

Cintra?— Serra  de  Monchique  [na  foyaite]. 

Oaloite.—  Caldas  do  Gerez  (deposito  das  aguas  thermaes).  Serra 
de  Cintra,  Serras  de  Marvão  e  de  Portalegre.  Minas  do  Braçal  e 
Palhal. 

Mira  e  Cabo  Mondego  (districto  de  Coimbra). 

Monte  junto  e  Serra  d'Alcobaça  (em  grandes  crystaes  explorados 
para  o  fabrico  do  vidro). 

Oaloite  estalaotitioa  e  eatalagrmitioa—  Grutas  de  S.  Adrião 
(Vimioso)  [Silurico]. 
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Lapa  Furada,  Casa  da  Moura  e  outras  da  Cesareda  [Jurássico]. 

Porto  Covo,  Grutas  na  Serra  cTAlvaiazere. 

Dolomite  incluindo  Braunapatho.— Minas  de  Montalto,  da  Ma- 
lhada, do  Braçal,  do  Coval  da  Mó,  do  Bugalho,  d'Alpedreira,  do  So- 
bral, de  Ruy  Gomes,  d'Apariz,  de  S.  Domingos. 

Serra  de  Cintra. 

Siderite.— Minas  do  Coval  da  Mó  e  do  Braçal. 

Minas  da  Serrinha,  do  Bugalho,  da  Mostardeira  e  Juliana. 

RhodoQhrosite.— Mina  do  Sobral  (Alemtejo). 

Aragonite.— Mina  da  Várzea  de  Trevôes. 

Zorro  e  Góes  (districto  de  Coimbra),  Sitio  das  Oliveiras  (Abran- 
tes), Casal  de  Camará  (Bell as),  Marvilla  (subúrbios  de  Lisboa). 

Minas  da  Serrinha,  do  Bugalho,  da  região  de  Barrancos,  Escusa 
(Marvão).  Minas  dos  Namorados  e  de  S.  Domingos. 

Malaohlte.— Minas  de  cobre  cTAlcalá,  d'Aljustrel,  dos  Reguen- 
gos, d' Azambujeira,  de  S.  Domingos  e  dos  concelhos  de  Moura  e  Bar- 
rancos e  muitas  outras  no  Alemtejo. 

Azurite.— Lamego,  Minas  da  Várzea  de  Trevões,  do  Palbal,  da 
região  de  Barrancos,  d'Alcaria  Ruiva,  iT  Azambujeira,  de  S.  Domin- 
gos, etc. 

Psilomelane.— Anadia,  Benestel. 

Amendorelha  (Odemira).  Abelheira  (Mertola). 

Barytite.— Mina  do  Ceiroco  (Pampilhosa).  Serra  do  Cercal. 

Minas  dos  Namorados  e  da  Morena  (Mertola)  [Culm]. 

Subúrbios  de  Lisboa  e  Ericeira  [no  Cretacico]. 

Vagos  e  S.  André  (Boco)  [Garumniano]. 

Baryto  oelestite.— Casaes  do  Livramento  (Porto  de  Moz). 

Oelestite.— Tunnel  de  Lisboa. 

Anglesite. — Mina  de  S.  Domingos. 

Soheelite.— Mina  da  Tapada. 

Wolframite.  —  Mina  Rebordosa  (districto  do  Porto),  Laborim 
(Villa  Nova  de  Gaia). 

Carvalhal  do  Estanho  e  Bodiosa  (districto  de  Vizeu). 

Lamego.  Logar  da  Borralha,  Logar  de  Fonte  Tinia  (S.  Pedro  do 
Sul),  S.  Margarida  (Proença  a  Velha). 

Mina  da  Quarta-feira  (Sabugal). 

Ferberite.  -Mina  da  Panasqueira  (Covilhã). 

Broohantite.— Mina  de  S.  Domingos. 

Uraninite.— Mina  da  Tapada  do  Ayres  (Sabugosa). 

Linarite.— Quinta  da  Taborda  (Elvas). 
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Gesso.— Mina  de  S.  Domingos. 

Nos  afloramentos  das  minas  da  Malhada  e  das  Queimadas  (Al- 
coutim [Culm]. 

Àlencarce  (Soure),  S.  Martinho  do  Porto,  Óbidos,  Leiria,  Serra 
d'El-rei,  Cezimbra  [Infra lias]. 

Cabo  de  Espichel  [Cretacico  inferior]. 

Tunnel  de  Lisboa,  Barcarena  [Genomaniano]. 

Região  da  Gandara  [Garumniano]. 

Melanterite  (Vitríolo  verde).— Mina  d'Azeche  (S.  Pedro  de 
Muel)  [Sinemuriano]. 

Bleberite.— Mina  da  Telhadella. 

Ohaloantite  (Vitríolo  azul).— Minas  de  S.  Domingos  e  d' Al- 
justrel (producto  de  alteração  das  pyrites  cupriferas). 

Uranoore. — Mina  da  Tapada  d* Ayres  (Sabugosa). 

Gtelbeisenerz.— Valle  da  Ursa  (Ferreira  do  Zêzere)  e  Carvoeiro 
(Belver). 

Alteração  do  sulfato  de  ferro  dos  schistos  ampeliticos  e  alumini- 
feros  [Silurico  superior]. 

Fibroíerrite.— Mina  de  S.  João  do  Deserto  (Aljustrel)  [Paleo- 
zóico superior]. 

Halotriohite.— Mina  de  S.  Domingos  [Paleozóico  superior]. 

Ohromite. — Vizinhanças  de  Bragança  [na  serpentina]. 

Magnetite. — Serra  do  Gerez.  Serra  de  Cintra  [no  granito]. 

Margens  do  Caia.  Alqueidão  (Sobral).  Arruda. 

Mina  da  Nogueirinba  (districto  de  Évora). 

Campo  Maior,  Balsa  (Portel),  Serra  d 'Adiça  (Moura). 

Atôr,  S.  Estevão,  e  Alte  (Algarve). 

Oervantite.— Mina  d' Àlencarce  (Soure)  [Jurássico). 

Mina  da  Tapada  [Cambrico]. 

Stibloonite.— Mina  do  Ribeiro  da  Serra  [Cambrico]. 

Ap atite.— Marvão  e  Castello  de  Vide  [no  granito]. 

Mina  da  Panasqueira  (Covilhã). 

Apatlte  var.  Phosphorite.— Marvão  e  Castello  de  Vide. 

Pyromorphlte. — Villar  d'El-rei.  Moinho  da  Pena  (Gondarem). 

Minas  do  Braçal  e  do  Palhal.  Louzã  e  Ponte  da  Matta  (districto 
de  Coimbra). 

Mimetlsite.— Oliveiras  (Abrantes). 

Iibethenlte.— Mina  do  Bugalho  (districto  d 'Évora).  Herdade  de 
Arouca  (Alcoutim). 

Vivianite.— Mina  de  S.  Domingos. 
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Erythrite.— Minas  do  Palhal  e  da  Telhadella. 

Annabergite.— Mina  da  Telhadella. 

Soorodite.— Ancora  (Vianna  do  Castello),  Gastei  Iões  (Villa  Nova 
de  Famalicão). 

Mina  da  Panasqueira  (Covilhã). 

Souto  Redondo  (districto  de  Aveiro). 

Wavellite.— Serra  de  Portalegre. 

Autunite. — Traz-os-Montes.  Marvão  e  Castello  de  Vide. 

Torbernite.— Mina  da  Tapada  do  Ayres  (Sabugosa),  Villar  Maior 
(Sabugal). 

Staurolithe.— Vianna  do  Castello. 

St/  Barbara  (Vai longo),  S.  Pedro  da  Cova  (districto  do  Porto). 

Serra  d'Arouca. 

Castellões  (Villa  Nova  de  Famalicão). 

Andalusite— Portel  ta  do  Espinho  (Serra  do  Marão). 

S.  Martinho  d'Angoeira  (Bragança). 

Topázio.— Serra  da  Freita  (Arouca). 

Cyanite  (Disthene).— Valloogo,  Serra  da  Freita. 

Tunnalina.— Serra  do  Gerez.  Lamego.  Vallongo.  Serra  d' A  rou- 
ca. Giesteira  (Feira).  Murtosa.  Mina  da  Quarta-feira  (Sabugal).  Idanha- 
a-Nova.  Vallascos  (Sardoal).  Cintra. 

Epidoto.  —  Sampaio  (Douro).  Monte  Sameiro  (vizinhanças  de 
Braga). 

Cintra. 

Monte  da  Torre  (Alegrete). 

Vesuvianite  (Idoorase).— S.u  Eufemia  (serra  de  Cintra)  [Con- 
tactos do  granito  com  os  calcareos  jurássicos]. 

Olivina.— Vizinhanças  de  Lisboa  [nos  basaltos]. 

Granada  var.  Grossularite.— S.  Pedro  (Cintra)  [Contacto  do 
granito  com  os  calcareos  jurássicos]. 

Granada  var.  Almandite. — Espinho.  Arcozello  (districto  do 
Porto)  [nos  micascbistos].  Mina  da  Ramalhosa. 

Monte  Suimo  (Bellas)  [no  basalto]. 

Granada  var.  Andradite.— Logar  da  Azenha  (Aguas  Férreas, 
Porto). 

Arronches. 

Herdade  da  Igreja  (Orada). 

Ohrysooolla. — Mina  da  Cabeça  Alta  e  em  outras  minas  de  cobre 
do  Alemtejo. 

Kupfèrpeoherz,— Em  muitos  affloramentos  de  minas  de  cobre. 
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Biotite. — Granitos  das  serras  de  Cintra.  Beira.  Évora,  etc. 

Na  foyaite  e  outras  rochas  eruptivas. 

Zinnwaldite.— Mina  de  Rebordosa  e  outras  minas  de  estanho. 

Lepidolithe. — Cruz  da  Re  gate  ira  (Entre  o  Porto  e  Guimarães). 

Mina  da  Quarla-feira  (Sabugal). 

Musoovite. — S.  Cosme  (Gondomar).  Azenha  (Aguas  Férreas, 
Porto)  e  em  muitos  granitos. 

Serpentina.— Traz- os-Montes.  Algarve. 

Taloo.— Mina  Barbadalhos  (Coimbra). 

Kaolino— Rio  Tinto  (Porto). 

Abrigada.  Alencarce  (Soure)  e  Bellas  (nos  grés)  [Cretacico]. 

Kaolino  var.  Naorite.— S.  Pedro  (Cintra). 

Nephelina  var.  Elceolithe. — Monchique  [na  foyaite]. 

Sodalithe. — Monchique  [na  foyaite]. 

Bronzite.— Ponte  do  Loreto  (Bragança). 

Hypersthene.—  Paio  Mendes  (Ferreira  do  Zêzere)  [na  norite]. 

Wollastonite. — Santa  Eufemia  (serra  de  Cintra). 

Pyroxene  var.  Fassaíte. — S.  Pedro  (Cintra). 

Pyroxene  var.  Augite.— Monte  Suimo  (Bellas)  e  nos  basaltos 
d'outras  localidades. 

AmpMbole  var.  Actinolithe.— Mina  de  Saphira  (Montemór- 
o-Novo). 

AmpMbole  var.  Hornblenda.— Monte  Suimo  (Bellas). 

Me r tola,  Beja. 

AmpMbole  var.  Asbesto.— Santa  Anna  (Évora).  Portel  (ex- 
plorável). 

AmpMbole  var.  Couro  de  Montanha. — Lisboa  [nos  basaltos]. 

Beryllo.— Serra  do  Gerez  [no  granito]. 

Mina  de  Rebordosa,  Venda  Nova  (Rio  Tinto,  Porto). 

Orthoolase. — Serra  do  Gerez.  Mangualde  (Vista  Alegre). 

Santa  Gombadão.  Serra  da  Estrella.  Minas  da  Quarla-feira  e  do 
Sobral. 

Serra  de  Cintra,  etc. 

Ortboolase  var.  Pedra  de  Lua.— Serra  de  Cintra. 

Albite.— Cintra. 

Titanite.—  Cintra.  Azoia  (Cabo  da  Roca). 

Natrolitlie.— Rincovo  (Monchique),  Basaltos  de  Lisboa, 

Analoime.— Rincovo  (Monchique). 

Montmorillonite?— Guimarães. 

Pimelite,— Mina  de  Montalto. 
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Oopal. — Minas  do  Cabo  Mondego  e  Valverde  [no  carvão  ju- 
rássico]. 

Petróleo? — Sicário  (Cintra)  nas  amygdalas  de  calcite  no  basalto. 

Lenhite. — Espite,  Batalha,  Alhandra,  Cabeça  de  Montachique. 
Cova  Alegre.  Cascaes. 

Lenhite  var.  Azeviche. — Lourinhã,  Cabo  Mondego. 

Hulha  jurássica.— Cabo  Mondego. 

Hulha. — Santa  Christina  (Bussaco)  [Carbónico]. 

Anthraoite.— S.  Pedro  da  Cova,  Pejio  (districto  do  Porto)  [Car- 
bónico]. 

Betume  e  asphalto.— Carvide  e  Mina  d'Azeche  (Monte  Real) 
Torres  Vedras. 


Mlneraes  encontrados  no  estado  microscópico  das  rochas  de  Portugal 


Rutilo— Nos  schistos  crystallinos. 

Brookite.— Na  foyaite. 

Ilmenite. — Em  differentes  rochas  effusivas. 

Titano-magnetite.— Na  foyaite. 

Leuoozene.— Em  differentes  rochas  eruptivas. 

Tridyroite. — No  basalto  do  Cercal. 

Miorooline. — Nas  pegmatites. 

Mioroperthite. — Na  tinguaite  do  Algarve. 

Sanidina. — Em  differentes  rochas  effusivas. 

Oligoolase. 

Andesina.  „     ,.~ 

Rvto     it    '  —       differentes  rochas  eruptivas. 

Labrador. 

Hauyne.— Na  basanite  nephelinica. 


—  209— 

Oanerinite.  -  Na  foyaite. 

Zoisite.— Em  differentes  rochas. 

Epidoto.— Em  differentes  rochas. 

Olivina.— Nos  basaltos. 

Lcevenite.— Na  foyaite. 

-ffigerina.— Na  foyaile  e  na  tinguaite. 

Diopside.— Na  foyaite. 

DiaUag-e.— Nos  gabbros. 

Rinkite.— Na  foyaite. 

Barkevlkite.— Na  foyaite. 

Aenigmatite.— Na  foyaite. 

Ohlorite.— Em  differentes  rochas. 

Monazite.— Na  foyaite. 

Fyrrhite.— Na  foyaite. 

Arfredsonite.— Na  tinguaite  aBgerinica  do  Algarve. 

Titanite.— Em  differentes  rochas  eruptivas. 


Lisboa,  maio  de  1898. 


Jagintho  Pedro  Gomes. 


Tomo  ih.— Agosto,  1808.  44 
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NOTE  SUR  QUELQUES  AMMONITES 


DU 


SINÉMURIEN  DU  PORTUGAL' 


PAR 


J.   F.   POMPECKJ 

(Avec  une  planche) 

La  pias  grande  partie  da  Lias  inféríear  da  Portugal,  au  Nord  da 
Tage,  est  occupée  par  les  ccouches  de  Coimbrei*  complexe  qui  cor- 
respond,  d'après  les  recherches  de  Mr.  P.  Choffat,  aux  zones  entre 
1'Hettangien  (=  Partie  supérieure  des  ccoacbes  de  Pereiros»)  et  les  «cou- 
cbes  à  Gryphcea  obliqua*  (=Zone  à  Ophioceras  raricostatum).  Dans  la 
bande  oríenlale  des  terrains  liasiques  situes  au  Nord  da  Tage»  les  cou- 
cbes  de  Goimbre  sont  constitaées  par  on  massif  de  dolomies  et  de 
calcaires  dolomi  tiques  d'une  puissance  remarquable.  Mr.  Choffat  estime 
que  Ia  puissance  de  ces  couches  entre  Coimbre  et  Lamas  est  de  250 
à  300  mètres. 

On  ne  connait  de  ce  faciès  dolomitique  qu'une  faune  assez  pauvre 
de  Gastrópodes  et  de  Lamellibranches,  parmi  lesquels  quelques  espè- 

1  Cette  notice  a  para  dans  Ia  Zeitschrift  der  Deutschen  geologisehen  Ge- 
seDschaft,  vol.  XLIX,  septembre,  1807. 

1  P.  Choffat,  Étude  stratigraphique  et  paléontologique  des  terrains  jaras- 
siques  du  Portugal.  I.  Le  Lias  et  le  Dogger  au  Nord  du  Tage,  Lisbonne,  1880, 
pag.  4. 
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ces  de  Cardinia  sont  de  la  pias  grande  valem*.1  Dans  la  région  ocei- 
dentale,  voisine  de  l'Océan,  le  faciès  dolomitique  des  couches  de  Coim- 
bre  est  substitué  par  un  faciès  à  calcaires  compactes.1 

Quant  à  cette  zone  occidentale  des  couches  de  Coimbre,  je  cite- 
ral  les  observations  de  Mr.  Ghoffat:s 

tParmi  les  affleurements  des  couches  de  Coimbre  qui  ne  sont 
tpas  compris  dans  Ia  bande  orientale,  il  en  est  un  qui  mérite  nne  at- 
ctention  toute  spéciale,  à  cause  de  sa  différence  de  faciès.  Ge  sont  les 
«falaises  de  l'Océan  au  Nord  et  au  Sud  de  S.  Pedro  de  Muel. 

t La  coupe  du  Lias  y  est  interrompue  par  des  dislocations  et  par 
cun  recouvrement  de  sables  pliocènes  et  récents,  mais  II  n'est  pas 
cdifficile  de  la  reconstituer. 

cll  nous  suffira  de  dire  que  la  partie  supérieure  des  couches  de 
€  Coimbre  est  formée  par  des  calcaires  non  dolomi tiques  présentant 
eune  belle  faune  de  Gastrópodes  et  de  Lamellibranches,  et  quelques 
t  Ammonites  appartenant  à  des  espèces  nouvelles,  voisines  de  Aste- 
troceras  obtusum,  groupe  qui  se  montre  à  la  partie  supérieure  des 
«couches  à  AmmonUes  Iiucklandi,  et  qui  a  son  niveau  principal  dans 
cie  Sinémurien  moyen.i 

Les  Ammonites  décrites  dans  les  notes  6uivantes  font  partie  d'une 
faune  des  couches  de  Coimbre  du  littoral  portugais  au  Nord  du  Tage. 
Cette  faune  a  été  communiquée  par  Mr.  Choffat  à  Mr.  le  Dr.  J.  Boehm 
à  Berlin,  qui  a  bien  voulu  me  faire  participer  à  son  étude  en  me  char- 
geant  de  la  détermination  des  Ammonites,  partie  qui  presente  pour  moi 
le  plus  haut  intérêt. 

J'offre  mes  remerciments  les  plus  cordiaux  à  Mr.  Boehm  et  je 
suis  fort  obligé  à  Mr.  P.  Choffat  pour  des  Communications  et  desren- 
seignements  sur  les  Ammonites  et  sur  leur  gisement. 

Toutes  les  Ammonites  en  question  ont  été  trouvées  à  Penedo  da 
Saudade,  falaise  située  au  Nord  de  S.  Pedro  de  Muel,  à  mi-distanee 
entre  le  cap  Carvoeiro  (Peniche)  et  Vembouchure  du  Mondego. 

La  roche  de  la  plupart  des  échantillons  est  un  calcaire  gris  jau- 

1  P.  Choffat:  Coup  cToeil  sur  les  mers  mésozoíques  du  Portugal.  Viertel- 
jahrsschr.  d.  Naturf.  Ges.  in  Zurich,  vol.  XLI.  1896,  pag.  299. 

*  P.  Choffat:  Notice  stratigraphique  sur  les  gisements  de  vggétaux  fossiles 
dans  le  Mésozoique  du  Portugal.  (M.  de  Saporta.  Nouvelles  contributions  i  la 
flore  fossile  du  Portugal.  1894.  II."*  partie)  pag.  239,  240. 
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oàlre,  compacte,  à  graio  três  fio;  un  échaotilloo  est  eo  calcaire  noir, 
três  fio,  ao  aatre  eo  calcaire  broo  foocé  biiamioeax. 

L'état  de  coosemtioo  des  divers  eiemplaires  o'est  pas  le  mé- 
me :  qoelques  aos  oot  encore  le  test,  les  aatres  soot  des  maules  io- 
térieurs. 


DESCKIPTION  DES  ESPECES 


ARIETITES  Waagen 


Subgenus:  Asteroceras  Hyàtt 


ARIETITES  (ASTEROCERAS)  OBTUSUS,  Sow.  sp. 


1848.    Ammonita  obtmsuê 


1820.  —  — 


1842. 

— 

— 

1843. 

— 

— 

1856. 

__ 

^^ 

1858. 

— 

Turneri 

1867. 

— 

obtuiUi 

1876. 

Arietitet 

__ 

1879. 

Ammonites 

_ 

1880.  AriêtUes  — 

1881.  -       '  — 
1882^        —  - 

1885.    Amwmile*  — 


J.  Sowkbby,  The  Mineral  Conehology  of  Great  Bri- 

tain,  O,  p.  151,  pi.  167. 

J.  Pullits,  Illostrations  of  the  Geology  of  Yorkshire, 

I,  p.  164. 

A.  d'OBBionr,  Paléontologie  française.  Terr.  jur.,  I, 

p.  191,  pi.  44. 

Sumo* ,  Monograph  of  the  Ammonites  of  the  York- 

shire  Lias,  p.  50. 

A.  Oppbl,  Die  Joraformation,  p.  83,  %  14,  No.  26  e.  p. 

F.  A.  QuBKSTiDT,  Der  Jura,  p.  95  e.  p. 

£.  DuMOBTiKft,  Étades  paléontologiques  sor  les  dó- 

póts  jorassiqaes  da  Bassin  da  Rhóne,  II,  p.  122. 

R.  Tatb  and  P.  Blaek,  The  Yorkshire  Lias,  p.  287. 

P.  Rbyhâs,  Mooographie  des  Ammonites,  pi.  XXXV, 

f.  1-10;  pi.  XXXV w,  f.  1-3;  pi.  XXXVI,  f.  7,  8. 

T.  Tabamblu,  Monogr.  stratigr.  e  paleont  dei  Lias 

nel  prov.  Venete.  Atti  d.  Istitnto  veneto  de  se  nat 

Ser.  V,  Vol.  V.  App.  p.  79,  pi.  Vffl,  f.  5, 6. 

Th.  Wbjght,  Monograph.  of  the  Lias  Ammonites  of 

the  British  Islands,  p.  293,  pi.  XXI,  f.  1-5. 

Th.  Skguenza,  11  Lias  inferiore  nella  província  di 

Messina.  Rendie.  d.  R.  Accad.  d.  se  fia.  e  math.  di 

Napoli,  p.  6. 

P.  A.  Qubnstbdt,  Ammoniten  des  Schwgbiscben  Jura, 

p.  141,  pi.  19,  t  2,  3, 
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1885.  AmmoniUs  Ifcrtim    F.  A.  Qusnstbdt,  1.  c,  p.  144,  pi.  19,  f.  II. 

1886.  Arttfifc*    oòlwiif       G.  m  Stkpaiii,  Lias  iníeriore  ad  Arieti  deli  Áppen- 

nino  settentrionale.  Atli  d.  Soe  Tose  di  se.  nat  V. 

VIII I,  p.  60,  pi.  IV,  f.  10, 11. 
1889.    Aêtiroceras  obtutum    À.  Hyatt,  Génesis  of  lhe  Arietidae.  Smithsonian 

Contrib.  to  koowledge.  No.  673,  p.  201,  pi.  VIU,  f. 

4-8,  pi.  IX,  f. !. 
1896.    ArirtUa  (A$teroc*ra$)  obtusus    G.  F.  Pahoha,  Contribuzione  alia  cooos- 

cenza  delle  Ammonite  liasiehe  di  Lombardia.  P.  I. 

Amm.  d.  Lias  inf.  dei  Saltrio.  Mém.  de  la  Soe.  pa- 

iéont.  Soisse.  Vol.  XXin,  p.  37,  pi.  V,  f.  S,  7. 

11  n'existe  quun  seul  exemplaire  que  je  puisse  rapporter  à  cette 
espèce  si  importante  au  point  de  voe  stratigraphique. 

Dera  tours  sont  conserves,  I'extérieur  ayant  un  diaroòtre  de 
108  mm.  Un  côté  de  rAmmonite  est  fortement  endommagé  et  de  l'au- 
tre  Ia  partie  antérienre  nest  pas  bien  conservée.  La  dernière  loge 
oceupe  presqae  la  moitié  du  dernier  tour.  Les  tours  se  recouvrent  sur 
plus  d'un  tiers  de  la  bauteur. 

Ombilic  borde  d'une  aréte  três  obtuse,  fortement  arrondie;  lien 
ombilical  presque  perpendiculaire. 

Les  tourt  ont  les  flanes  médiocremeot  bombés,  ils  portent  19  et 
22  cotes  en  forme  de  plis  grossiers,  presqae  droites  sur  les  flanes, 
inflécbies  en  ayant  prés  de  Tombilic  et  encore  plus  vers  la  partie  ex- 
térieure  des  tours.  En  passant  des  flanes  à  la  régíon  ventrale  des  tours, 
les  cotes  sont  réunies  en  forme  de  bosses  longiludinales  à  des  arôtes, 
larges  et  basses,  qni  bordent  la  région  ventrale  des  tours  et  qui  ne 
sont  pas  traversées  par  les  cotes.  La  région  ventrale  porte  une  caròne 
médiane,  élevée,  arrondie,  accompagnée  de  sillons  larges  et  plats. 

L^chantillon  n'a  conserve  que  des  débris  du  test  ne  montrant 
plus  les  ornements  si  caractéristiques  de  1'  Arietites  obtusus. 

la  ligne  suturale  n'est  visible  que  três  indistinctement. 

Lexemplaire  décrit  est  forme  par  du  calcaire  compacte  gris-jau- 
nâtre. 

Rapports  et  différences. — L'exemplaire  décrit  diffòre  des 
exemplaires  étudiés  par  Mr.  Wrigbt  par  la  section  un  peu  plus  étroite  et 
par  la  régíon  ventrale  moinslarge.  Les  sillons  bordant  la  caròne  médiane 
sont  plus  plats  que  sur  Ia  figure  de  Mr.  Wright,  mais  selon  plusieurs 
exemplaires  anglais  que  j'ai  eus  entre  les  mains,  le  dessin  de  ces  sil- 
lons me  semble  trop  exagere  chez  Mr.  Wrigbt,  on  bien  lf exemplaire  re- 
presente par  ce  savant  n'est  pas  de  forme  normale. 
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AtitliUt  (AsUracerasj  obltístis  Sow.  sp. 
Penedo  da  Saudade 


Aríttilêi  (Atteroceroi)  abtu$u*  Sow.  sp. 
Seclion  das  deux  deroiers  toar» 
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La  carène  médiane  est  un  peu  plus  élevée  et  pias  étroite  que  sur 
des  exemplaires  anglais.  De  raême  que  sur  réchantillon  portugais,  on 
voit  sur  plusieurs  individus  du  Lias  anglais,  que  les  cotes  y  sont  plus 
droiles  que  sur  d'autres  exemplaires. 

Les  diffèrences  signalées  ont  trop  peu  d'importance  pour  permet- 
tre  la  séparation  de  la  forme  portugaise  de  I'  ArietUes  obtusas  Sow. 
sp.,  espèce  bieu  connue. 

Notes  à  la  synonymie  de  VArietites  (Asteroceras)  obtusus 
Sow.  sp. 

Tb.  Wright  réuoit  1.  c.  VAmm.  Smithi  Sow1  à  Y  Amm.  obtusus 
Sow.  La  figure  de  1'  Amm.  Smtthi  daos  1'ouvrage  de  Sowerby  montre 
uue  forme  à  cotes  plus  espacées,  au  nombre  de  16,  à  une  taille  ou 
uotre  espèce  porte  au  moios  20  cotes  sur  un  tour. 

'  Eu  ou  Ire,  les  cotes  de  1'  Amm.  Smithi  passent  jusqu'à  Ia  carène 
médiane  du  côté  extérieur.  Le  dernier  caractere  se  trouve  d'une  net- 
teté  particulière  dans  les  échantillons  de  la  partie  inférieure  du  Lias 
(3  de  Souabe,  que  Mr.  Quenstedt  a  nommés  Amm  Turneri  Ziet. 

D'après  A.  Oppel  (1.  c.)  Amm.  Turneri  Quenst.  (et  Amm.  Smithi 
Sow.)  est  ordinairement  jointe  à  l1  Amm.  obtusus  Sow.  Oppel  base  cetle 
réunion  sur  Vexemplaire  que  Mr.  Quenstedt  a  figure  de  Betzgenried 
en  Souabe  ( — Cephalopoden,  pi.  3,  fig.  19).  Get  exemplaire  mon- 
tre aussi  nettement  que  1'échantillon  figure  dans  les  «Àmmoniten  des 
Schwàbischen  Jurai,  pi.  19,  fig.  11  (de  la  même  localité)  que  les  co- 
tes traversent  les  arôtes  rondes  latérales  et  que  leurs  continuatiohs 
forment  une  série  de  renflements  noueux  sur  la  carène  médiane. 

Cest  seulement  sur  les  tours  intérieurs  de  ces  Amm.  Turneri 
Quenst.  de  la  Souabe  (non  Amm.  Turneri  Sow  *)  et  jusqu'à  un  diamètre 
de  20  à  25  mm.,  que  les  cotes  se  réunissent  avec  les  arôtes  latérales 
encore  nettes  jusquà  cette  grandeur;  plus  ta  rd,  ces  arétes  sont  tra- 
versées  par  les  cotes  et  perdent  en  netteté,  tandis  que  les  sillons  du 
còté  externe  disparaissent  presqu'entièrement. 

L'exemplaire  represente  par  Mr.  Quenstedt  sur  pi.  19,  fig.  12 
des  cAmmoniten  etc.»  sous  le  nom  áAmmonites  Turneri,  Ziet.  est  le 
seul  exemplaire  d'orígine  souabe  que  nous  puissions  reunir  à  Amm. 
obtusus  Sow.  Les  figures  (10),  11  et  13  de  la  môme  plancbe  ainsi  que  la 


1  J.  Sowerby,  Mineral  Conchology,  vol.  IV.  p.  148,  pi.  406,  fig.  1-4. 

2  J.  Sowerby,  1.  c,  voi.  V,  pag.  75,  pi.  452. 
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forme  comprimée  de  V  Ámm.  Turneri  Ziet1  (dod  Amm.  Turneri  Sow.) 
doivent  étre  sóparées  de  YArietites  obtusus  Sow.  sp.  Ges  dernières  soai 
des  formes  apparentées  par  leur  scalpture  particulière  et  par  leor  sec- 
tion  à  YAr.  (Asteroc.)  Saltriensis  Par.1  du  SinémurieD  da  Saltrio. 

Amm.  ef.  obtusus  Quenst. *  est  par  ses  cotes  uioins  espacées  et 
par  sa  taille  svelte,  pias  voisine  de  1*  Ar.  Turneri  Sow.  sp.  (noa  Amm. 
Turneri  Ziet.)  qae  de  YAr.  obtusus  Sow.  sp. 

La  forme  décrite  sous  le  nom  de  Amm.  obtusus  par  M.  M.  F.  Cha- 
pais et  6.  Dewalque 4,  da  Lias  inférieur  de  Luxembourg,  diffère  de 
YAr.  obtusus  Sow.  sp.  par  des  cotes  trop  droites;  ea  outre,  Ia  haa- 
teur  des  toars  aagmeate  d'ane  manière  trop  rapide  dans  la  forme  lu- 
xemburgeoise. 

De  méme,  Y  Arietites  obtusus  Sow.  de  Resti,  ligoré  par  M.  G.  de 
Stefani 5  montre  les  cotes  extraordiaairemeot  droites,  l'involation  y 
est  tròs  petite;  c'est  pour  cela  qae  la  réunion  de  cette  espèce  à  YAr. 
obtusus  Sow.  sp.  peut  être  considérée  comme  doateuse. 

Les  individus  1.  c.  figures  par  M.  P.  Reynès  sous  le  nom  de 
T  Ar.  obtusus  deviennent  remarquables  par  le  peu  de  développement 
des  sillous  bordaot  la  caròae  médiaue.  Les  sillons  y  soot  encore  moios 
développés  que  sur  notre  exemplaire  de  Penedo  da  Saudade.  L'échan- 
tillon  liguré  par  Reynés  comme  Am.  obtusus  sur  sa  pi.  25"',  íig.  4, 
doit  étre  reuni  à  YAr.  (Asteroc)  Stellaris  Sow.  sp.,  à  cause  de  sa  taille 
et  de  ses  cotes  plus  serrées  sur  les  tours  intérieurs. 

Parmi  le  nombre  respectable  de  variétés  distinguées  (1.  c.)  par  M. 
A.  Hyatt,  íig.  1  de  pi.  9,  represente  la  forme  type  de  notre  espèce,  et  les 
fig.  4-8  de  pi.  8  representem  une  variété  dont  les  tours  portent  des  cotes 
extraordinairement  espacées,  et  dont  les  noeuds  sur  les  danes  des  tours 
les  plus  intérieurs  sont  d'un  intérét  spécial:  probablement  ces  noeuds 
correspondem  aux  restes  des  embouchures  non  persistantes  en  forme 
de  trompette  (c.  f.  Gyroceras  alatum  Barr.  Lytoceras  immane  Neum).  Je 


1  C.  H.  von  Zieten,  Die  Vereteinerangen  WíirUembergs,  p.  15,  pi.  11,  f.  5. 
*  C.  F.  Parona,  I.  c.  p.  38,  pi.  8,  f.  S,  3. 

3  F.  A.  Quenstedt,  Ammoniten  des schwàbischen  Jura,  p.  143, pi.  19,  f.  9. 

4  F.  Chapuis  et  6.  Dewalque>  Description  des  fossiles  des  terrains  secon- 
daires  de  la  province  de  Luxembourg.  Mém.  cour.  de  J'Ac.  R.  de  Belgique, 
vol.  XXV,  1851-52|  (1853)  p.  39,  pi.  4,  f.  36,  pi.  5,  f.  1  a,  c. 

F.  Chapais,  nouvelles  recherches  sur  les  fossiles  da  terrain  secondaire  de 
la  province  du  Luxembourg,  ibidem,  vol.  XXXIII,  p.  124. 
>  C.  de  Stefani  1.  c.  pi.  4,  f  10, 11. 
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n'ai  pas  pu  observe r  le  développement  de  ces  noeuds  sur  les  individus 
que  jai  étudiés. 

A.  Hyatt,  réunit  les  Amm.  Turneri  de  Mr.  Quenstedt  et  de  Hr. 
Zieten  avec  V  Ar.  obtusus  Sow.  sp.  et  y  ajoute  comine  variété  VAego- 
ceras  sagittarium  Blake1,  YAmm.  capricostatus  Quenst.'  eiYAegoceras 
Skuteri  Wright.3 

L'existence  dune  forme  comme  celle  d9 Ar.  (Asteroc)  Saltriensis 
Par.,  rend  três  probable  que  la  sculplure  d'un  Ar.  (Asteroc)  obtusus 
Sow.  sp.  puisse  ètre  peu  à  peu  transformée  eu  celle  d*un  Aegoc.  saggir 
tarium,  d'un  Amm.  capricostatus  et  d'un  Aegoc.  Slatteri;  mais  malgré 
cela  et  aussi  à  cause  de  la  ligne  suturale  altérée,  les  derniòres  es- 
pòces  ne  peavent  pas  ,être  réuuies  à  YArietites  (Asteroceras)  obtusus. 
Sow.  sp. ;  elles  ne  doivent  pas  du  tout  être  considérées  comme  des 
Arietites. 

Distribution  hors  du  Portugal: 

Angleterre:  Robin-Hoods  Bay,  Whítby  (Yorkshire),  Lyme  regis 
(Dorsetshire). 

Nord-ouest  de  VAUemagne:  D.  Brauns4  cite  beaucoup  de  localités 
ou  se  trouve  YArietites  obtusus:  Jerxheim,  Goslar,  Markoldeudorf, 
Falkenhagen,  Herford,  Enger,  Oberbeck  prés  Lõhne,  Fablen  et  Weih- 
beck.  L'  Ar.  obtusus  décrit  par  Brauns  n'est  pas  donné  dans  la  liste 
des  synonymes,  parce  que  la  description  (1.  c.)  n  est  pas  accompagnée 
d'une  figure  et  parce  que  je  n'avais  pas  d'exemplaires  du  Nord-ouest 
de  TAllemagne  pour  faire  des  eludes  comparalives. 

Souabe:  Betzgenried,  lil  de  la  Fils  prés  de  Gõppingen. 

France:  Besançon,  Salins,  Nolay  (cole  d'Or),  St.  Christophe  en 
Brionnais  (Saòne  et  Loire),  St.  Cyr,  St.  Forlunal  prés  de  S.  Didier 
(Rhòne),  St.  Rambert  (Ain). 

Nord-Est  des  Alpes:  ?  Hierlatz  (cf.  Oppel),  ?  Wiesthal  prés  de 

Hailein,  ?  Kammerkahr  (d'après  quelqucs  échanlillons  du  musée  de 

Muoich.) 

Tatra:  Palenica  prés  de  Hochlenhain  (daprès  M.  V.  Uhlig). 

Transsykanie:  ?  Hontagnes  de  Persány  et  de  Nagyhagymâs  (Ar. 

Stellaris  F.  Herb.) 

1  R.  Tate  and  F.  Blake,  lhe  Yorkshire  Lias,  p.  276,  pi.  7,  fig.  2. 
Th.  Wright  1.  c.  p.  355,  pi.  52,  fig.  1-5,  pi.  52  A,  fig.  i-6. 

2  F.  A.  Quenstedt,  Ammoniten  des  schwàbischen  Jura,  p.  145, 146,  pi. 
19,  fig.  14,  15. 

3  Th.  Wright,  1.  c.  p.  37'*,  pi.  50,  fig.  1-5,  non  6-8. 

4  D.  Brauns,  Der  unlere  Jura  im  nurdwestlichen  DeuUchland,  p.  194, 195, 
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Lombar die:  Saltrió. 

Vénétie:  Erto. 

Apennins:  Resti,  Sasso  Rosso,  Campiglia. 

Sicile:  Punte  Mole  (province  de  Messine). 

La  forme  type  de  notre  espòce  est  bien  rare  en  Souabe.  L'espèce 
est  aussi  rare  dans  les  dépôts  liasiques  des  terrains  aipins,  et  sTil  y  a 
un  nombre  remarquable  de  localités  d'ou  notre  espèce  est  citóe,  on 
ne  Vj  a  trouvée  qu'en  pea  d'exemplaires.  L'existence  de  YAr.  obtu- 
sus  dans  les  régions  des  Alpes  da  Nord  et  da  Nord-Est  n'est  pas  prou- 
vée  avec  certitude  tandis  qu'on  y  a  trouvé  três  soavent  une  espèce 
parente:  V  Arietiles  (Asteroceras)  steUaris  Sow.  sp.,  (dans  le  faciès  de 
Adneth). 

Cest  aussi  três  rarement  que  l'on  trouve  notre  espèce  dans  les 
régions  caractérisées  par  le  mélange  de  faunes  alpines  et  de  fauces 
de  TEurope  centrale,  comme  E.  Dumortier  Ta  montré  dans  le  bassiu 
du  Rhône. 

Arietites  (Asteroceras)  obtusus  Sow.  sp.  represente  une  espèce  spé- 
cialement  caractéristique  à  TEurope  centrale  extra-alpine  et  occidentale, 
et  son  habitat  principal  est  dans  le  Lias  de  1'Angleterre  (et  du  Nord- 
Ouest  de  l'AUemagne). 


ARIETITES  PTYCHOGENOS  n.  sp. 

PI,  I,  fig.  1-3 

Ammonite  en  forme  de  disque,  presque  lisse  sur  les  tours  inté» 
rieurs,  portant  des  plis  en  bourrelets  sur  le  tour  extérieur.  L'involu- 
tion  est  d'un  degré  considérable  pour  une  forme  des  Arietites;  à  peu- 
près  un  tiers  de  chaque  tour  est  recouvert  par  le  suivant. 

Dans  les  grandeurs  diverses,  la  forme  montre  les  dimensions  suí- 
vantes : 

I(flg.  io)  U(Ag.*a)  UI(flff.Sa) 

Diamètre 55    mm.  =  1  70    mm.  =  1  106  mm.  =  i 

Largeur  de  1'ombilic 18,5    »    =0,35      24      »    =0,34       40    »    «0,38 

Dernier  toar,  baoteur 22      •    =0,40     27      »    =0,39       37    »    =0,35 

»         »    largeur 14,5    »    =0,26  \      '  1 

'  l  19  =0,27  I    24    »    =0,21 

Le  caractere  le  plus  important  de  V Arietites  ptychogenos  est  le 
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changement  inattendu  de  la  taille  et  de  la  sculpture  que  cette  espèce 
subit  dans  les  divers  ages. 

Dans  la  jeunesse,  c'est-à-dire  jusqu'à  ud  diamètre  de  50  à  60  mm. 
(pi.  I,  fig.  1)  les  tours  sont  aplatis,  comprimes.  Les  flancs  tombent 
en  bord  arrondi  vers  Tombilic.  Le  lien  ombilical  est  vertical.  Les 
flancs  ne  sont  presque  pas  bombés.  L'épaisseur  la  pias  grande  des 
tours  est  située  dans  leur  parlie  inférieure.  La  région  ventrale  est 
aplatie  et  séparée  des  flancs  par  des  arôtes  anguleuses,  presque  ai- 
guês. 

Le  milieu  de  la  région  ventrale  porte  une  caròne  étroite,  saillante, 
qui  n'est  pas  enfoncée,  mais  qui  au  contraire  forme  saillie.  11  n'y  existe 
pas  de  sillons  bordant  la  carène  médiane.  La  carène  est  peu  proémi- 
nante  jusqu'à  un  diamètre  de  17mm,  et  les  arôtes  latérales  du  côté  ven- 
tral sont  presque  rondes. 

La  sculpture  du  test  du  jeune  âge  (les  tours  les  plus  intérieurs 
ne  sont  visibles  que  dune  manière  incomplète)  est  formée  par  des  stries 
d'accroissement  aiguès,  serrées.  Sur  la  bande  ombilicale,  les  stries  sont 
dirigées  vers  1'arrière,  elles  traversent  les  flancs  en  direction  radiale, 
formant  à  mi-hauteur  du  tour  une  courbure  en  avant  três  peu  accen- 
tuée;  dans  la  parlie  supérieure  du  tour  et  sur  la  région  ventrale  les 
stries  sont  fortement  dirigées  en  avant.  Outre  ces  stries  d'accroisse- 
ment,  on  trouve  sur  le  test  ainsi  que  sur  les  moules  des  jeunes  indi- 
vidus,  des  plis  peu  accentués  parallèles  aux  stries.  Ils  sont  de  grosseur 
diferente  et  faiblement  et  irrégulièrement  espaces.  Cest  prós  de  l'om- 
bilic  que  les  plis  sont  le  plus  marquês;  vers  lextérieur  du  tour,  ils 
s'aplatissent  et  deviennent  encore  moins  distincts. 

A  partir  d'un  diamètre  de  50  à  60  mm.  les  flancs  portent  de  gros 
plis  bour relés,  dont  la  bauteur  et  la  longueur  augmentent  rapidement. 
Les  premiers  plis  bourrelels  sont  diriges  radialement,  les  suivants  for- 
ment  des  courbes  dont  la  convexité  peu  prononcée  est  dirigée  vers 
1'arrière. 

Les  plis  ou  cotes  bourrelées  ont  leur  plus  grande  hauteur  dans 
le  tiers  inférieurs  des  tours;  vers  la  partie  extérieure,  ils  sabaissent 
assez  vite ;  ils  ne  passent  pas  à  la  région  ventrale. 

Sur  un  demi-tour,  on  compte  8  cotes  bourrelets,  dans  un  diamè- 
tre de  70  mm,  et  11  dans  un  diamètre  de  106  mm. 

Dês  que  les  plis  deviennent  plus  grands  et  plus  gros,  la  hauteur 
du  tour  ne  s'augmente  pas  au  méme  degré  que  jusqu'ici  (voyez  le  ta- 
bleau  des  dimensions,  p.  218};  la  section  du  tour  est  en  méme  temps 
cbangée.  La  bande  ombilicale  devient  oblique,  et  la  partie  ventrale  se 


renfle  légèrement.  La  carène  médiane  y  est  bordée  par  deu*  dépres- 
sions  larges,  obliques,  pas  proíoodes. 

La  seclion  do  tour  faite  à  travers  deox  cotes  est  un  ovale  doot 
la  pios  grande  largeor  est  sitoée  à  la  moitié  inférieure  des  toars;  1* 
section  faite  entre  les  cotes  est  à  peu-près  une  ellipse  allongée.  (Les 
premières  valeors  de  la  largeor  des  toors  données  soos  II  et  Hl  dan? 
le  tableao  des  dimensions  correspondent  aox  sections  faites  à  travers 
les  cotes). 

La  ligne  sotorale  (cf.  fig.  C,  ci-jointe  et  pi.  I,  fig.  3  c)  est  caractê- 

risée  par  des  selles  larges,  peo  coupées,  et  par 
N )  )-rr\fn\rr  \  t       des  lobes  étroits.  Le  premier  lobe  lateral  n'at- 

*|       teint  que  la  moitié  de  la  profondeor  do  lobe  si- 
p.    c  phonal.  Le  deuiième  lobe  lateral  et  les  lobes  au- 

xiliaires  sont  encore  moins  profonds.  La  deuxième 
Ast^\^fíl)^lt  selle  ktérale  large,  oblique,  et  la  selle  aoxiliaire 
gne  suturaie  au  dia-  aussi  large,  symétriquement  coupées,  forment  on 
mètre  de  38  mm.  caraclèr8  remarquable  qui  fait  ressembler  la  li- 
gne  suturaie  (dès  le  deuxième  lobe  lateral)  à  celle  du  genre  Oxyno- 
ticeras.  Sur  1'exemplaire  represente  sous  le  n.°  3  de  notre  planche, 
les  lignes  suturales  sont  coupées  inégalement  sur  les  deox  cõtés  de 
rAmmonite.  En  fig.  3  c  et  3  d,  les  deox  branches  de  la  même  ligne 
suturaie,  des  deux  cõtés,  sont  mises  Tune  sous  1'autre  pour  eu  dé- 
montrer  la  forme  et  la  coupure  différentes. 

La  moitié  des  tours  extérieurs  des  petits  exemplaires  fig.  2  et  3, 
est  occupée  par  la  dernière  loge;  la  péristotne  définitif  n'y  est  pas  con- 
serve. Ltaemplaire  le  plus  grand  (fig.  1)  est  cloisonné  jusqu'à  la  fio 
du  tour. 

Quoique  les  trois  échantillons  figures  apparaissent  à  première 
vue  totalement  dififérents,  ils  appartiennent  pourtant  à  une  même  es- 
pèce,  ce  qui  est  prouve  par  les  rapports  des  tours  intérieurs  lisses  ao 
tour  extérieur  fortement  plisse  dans  fig.  3,  et  de  même  par  les  rela- 
tions  de  la  ligne  suturaie  du  petit  exemplaire,  fig.  1  (c.  f.  fig.  C  du 
texte)  et  2,  avec  celle  du  grand  exemplaire,  fig.  3  a  et  fig.  3  c. 

Nombre  des  échantillons  étudiés:  3. 

Arietites  ptychogenos,  est  en  calcaire  compacte,  gris  jaunátre. 

Rapports  et  différences.— L'espòce  est  caractérisée  par 
1'ensemble  de  sa  forme  et  par  le  développement  de  ses  cloisons, 
comme  appartenant  au  genre  Arietites  Waagen,  mais  il  n'est  pas  fa- 
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cfle  de  trouyer  des  formes  voisines  parmi  la  grande  masse  des  ArieU- 
tes  décrits. 

D'après  le  caractere  des  cl oi sons,  Ar.  ptychogenos  se  rapproche 
le  pias  des  espèces  du  sous-genre  Asteroceras  Hyatt,  et  c'est  spéciale- 
ment  le  groupe  de  YAr.  (Asteroc.)  obtusus  Sow.  sp.  auquel  corres- 
pond  la  scalpture  do  toar  extérieur  de  notre  espèce.  Mais  en  oatre 
de  la  forme  et  de  la  sculptare  âifférentes  des  toars  intérieurs,  les  toars 
extérieurs  de  notre  espèce  se  distinguent  de  ceux  de  YAr.  (Asieroc.) 
obtusus,  par  les  cotes  pias  serrées,  par  la  région  ventrale  et  la  carène 
pias  étroites  et  par  le  manque  de  sillons  prononcés  bordant  Ia  carène. 

Noas  troavons  aassi  qaelques  diíTérences  dans  les  cloisons:  la 
deoxième  selle  latérale  de  notre  espèce  est  pias  large  et  plus  basçe, 
la  selle  auxiliaire  est  pias  élargie  et  moins  découpée  que  dans  PAr. 
(Asteroc.)  obtusus  Sow.  sp. 

Les  toars  du  jeane  áge  de  VAr.  ptychogenos  n.  sp.  encore  dé- 
pourvus  des  gros  plis  bourrelés,  rappellent  beaucoup  VAr.  (Asteroc.) 
impendens  Y.  a.  B.  sp.  *  Dans  les  deux  espèces,  on  Irouve  les  toars 
comprimes»  les  arêtes  séparant  les  flancs  da  côté  externe,  et  la  carène 
saillante  et  étroite.  En  outre,  les  stries  d'accroissement  sur  le  test  de 
VAr.  (Asteroc.)  impendens  ont  la  mème  direction,  et  la  môme  incli- 
naison  ?ers  Pavant  dans  la  partie  supérieure  des  toars.  Mais  tandis 
que  les  toars  de  YAr.  (Asteroc.)  impendens  (méme  les  toars  les  pias  in- 
tériears) sont  manis  de  cotes  étroites,  aigués,  saillantes  qui  disparais- 
sent  sor  les  toars  adultes,  le  développement  de  la  sculpture  de  YAr. 
ptychogenos  est  tout  opposé :  les  toars  intériears  ne  sont  ornes  qae  de 
petits  plis  qai  deviennent  de  gros  boarrelets  sar  le  toar  extérieur.  D 
y  a  aassi  qaelqae  ressemblance  "entre  les  cloisons  des  deux  espèces, 
car  la  selle  auxiliaire  de  YAr.  (Asteroc.)  impendens1  est  aassi  élar- 
gie et  découpée  plusieurs  fois  par  des  lobes  secondaires,  mais  elle 
n'atteint  pas  la  largeur  de  la  selle  auxiliaire  de  YAr.  ptychogenos.  En 
outre,  dans  YAr.  (Asteroc.)  impendens,  les  selles  primaires  sont  plus 
hautes,  plus  sveltes  et  le  lobe  sipbonal  moins  profond  que  dans  notre 
espèce.  (Le  dessin  des  cloisons  de  YAr.  impendens  cbez  Mr.  Wright 
n'est  pas  exact,  car  tous  les  lobes  y  ont  la  môme  profondeur,  ce  qui  ne 
correspond  pas  à  la  réalité). 

Mr.  G.  de  Stefani3  décrit  un  Ar.  pseudoharpoceras  (du  groupe 

}  Th.  Wright,  Lias  Ammoniles,  p.  392.  pi.  XXU  A,  fig.  i-S. 

2  Idem,  ibidem,  pi.  XXII  A,  fig.  8. 

3  C.  de  Stefani,  Lias  inferiore  ad  Àrieti  deH  Appennino  Settentrionale,  Àtti 
d.  Soe.  Tose.  d.  Sc.  Nat.,  vol.  viu,  p.  61,  pi.  (V,  fig.  1M6. 
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de  VAr.  (Asteroc.)  stdlaris  Sow.  sp.?)  de  Massiciaao,  qui  selon  la  fi- 
gure, ressemble  beaucoup  au  jeune  âge  de  YAr.  ptychogenos:  les  tours, 
à  ombilic  assez  étroit,  portent  sur  les  flancs  des  cotes  médiocrement 
fortes,  rapprochées  les  unes  des  autres,  formant  ao  railieu  des  flancs 
la  même  courbure  peu  distincte  qoe  les  plis  et  les  stries  sur  le  test  des 
jeuues  individus  de  YAr,  ptychogenos. 

Ar.  pseudoharpoceras  G.  de  Stef.  se  distingue  de  YAr.  ptychogenos 
d.  sp.  pas  sa  carène  três  large  et  obtuse  sur  la  région  ventrale,  ren- 
flée,  par  des  selles  pios  bautes  et  par  le  lobe  auxiliaire  beaucoup  pias 
voisin  de  rombilic. 

La  section  et  la  sculpture  des  adultes  de  YAr.  ptychogenos  ressem- 
blent  beaucoup  à  la  grande  forme  de  YAr.  Crossi  Wrigbt  *  (Coronic. 
Gmuendense  [Opp.]  Hyatt1)  de  la  zone  à  Arietites  Buck landi.  Maisj4r. 
Crossi  à  rombilic  beaucoup  plus  large,  ses  tours  sont  moios  embras- 
sants  et  1'ensemble  des  tours  intérieurs  de  cette  espèce  est  muni  de 
cotes  grosses  et  aiguês  dont  la  direction  ne  correspond  pas  aux  stries 
de  YAr.  ptychogenos,  fortement  inclinées  eu  avant. 

La  même  différence  separe  notre  espèce  de  YAr.  Crossi  Quenst.  * 
(Coronic.  trigonatum  Hyatt4).  Ges  deux  espèces  se  distinguent  encore 
de  YAr.  ptychogenos  par  les  cloisons:  la  deuxième  selle  latérale  et  la 
selle  auxiliaire  y  sont  beaucoup  plus  bautes,  moins  élargíes  et  moins 
découpées  que  dans  notre  espèce. 

Je  ne  trouve  pas  d'autres  formes  décrites  à  comparer  avec  YAr. 
ptychogenos  et  même  les  rapporls  avec  YAr.  oblusus  Sow.  sp.,  impen- 
dem Y.  a.  B.  sp.  et  avec  YAr.  pseudoharpoceras  G.  de  Stef.,  ne  prou- 
vent  pas  de  parente  directe  entre  ces  espèces  et  YAr.  ptychogenos. 


*  Th.  Wright,  1.  c,  p.  283,  pi.  X. 

2  A.  Hyatt,  Génesis  of  the  Arietidae,  p.  183,  pi.  V,  fig.  4  à  9  et  pi.  VI, 
fig.  1  et  2. 

3  F.  A.  Qaenstedt,  Ammoniten  des  Schwãbischen  Jura,  p  113,  pi,  XIV, 
fig.  6. 

*  A.  Hyatt,  I.  c,  p.  182,  pi.  VI,  fig.  2,  pi.  VII,  fig.  1. 
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AMETTTES  AMBLTPTTCHUS  n.  sp. 
PL  I,  fig.  4-5 

Forme  discoide,  à  ombilic  médiocrement  large  et  peu  profond,  à 
tours  aplatis  sur  les  flancs,  se  recouvrant  sur  la  moitié  de  Ia  hauteur. 

Dimensions: 

I  {úg.  àa)  II'    ...."•'. 

Diamètre 81    mm.  =  1  Í44mm.  =  1 

Largeor  de  Tombilic 27,5    »    =0,34  49    »    =0,S^ 

Dernier  tour,  hauteur 33      »    =  0,40  5*   »    — ;  0$? 

»         •    largeur Í3,5    »    =0,J9        -  - 

Les  tours  ont  les  flancs  presque  plats,  très-peu  reoflés.  L'ombilic 
est  borde  par  une  aréte  arrondie,  et  coupé  presque  perpendiculaire- 
ment.  La  coupe  des  tours  ne  diminue  que  três  peu  vers  la  région  si- 
phooale.  Les  flancs  sont  separes  de  la  région  ventrale  par  une  arôte 
anguleuse,  devenant  peu  à  peu  plus  arrondie.  La  région  ventrale  est 
coupée  presque  carrément  jusqu'à  un  diamètre  de  50  mm.,  puis  elie 
devient  plus  renflée;  eile  porte  une  carène  médiane  saillante,  assez 
haute,  pas  enfoncée,  d'abord  aiguê,  puis  plus  obtuse. 

La  sculpture  du  test  est  formée  par  des  stries  d'accroissement 
serrées,  assez  aigués,  qui,  inclinées  vers  Tarrière  sur  la  bande  ombili- 
cale,  traversent  les  flancs  en  direction  radiale,  pour  se  courber  forte- 
ment  vers  1,'avant  dans  le  dernier  quart  de  la  hauteur  dn  tour.  Sur  le 
côlé  extérieur,  elles  se  rencontrent  sous  un  angie  obtus.  En  plus  des 
stries,  Tornementation  est  formée  par  des  plis  plats,  obtus,  peu  dis- 
tiocts,  diriges  dans  le  môme  sens  que  les  stries.  Les  plis  sont  plus 
nets  dans  la  partie  inférieure  des  tours,  ils  s'abaissent  vers  la  région 
ventrale.  Lorsque  le  test  est  conserve,  les  plis  sont  plus  visibles  que 
sur  le  moule;  leur  écartement  est  plus  grand  que  leur  largeur.  Les 
tours  intérieurs  que  je  ne  connais  qu'en  partie  par  une  empreinte  en 
plátre  (tours  intérieurs  de  fig.  5,  pi.  1)  montrent  les  mémes  plis  lar- 
ges,  peu  prononcés,  les  stries  d'accroissement  y  sont  particulièrement 
distinctes.  Les  tours  extérieurs  d'un  grand  échantillon,  dont  je  n'ai  vu 

1  D'aprôs  la  photographie  d'un  moule  intefieur, 
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que  la  photographie,  ont  les  plis  três  larges,  abaissés  et  pios  rappro- 
chés  que  sur  les  tours  intérienrs. 

Sar  le  moule,  fig.  4,  les  plis  et  les  empreintes  des  stries  cTaccroi- 
sement  vers  la  fin  de  la  preraière  moitié  da  toar  sont  fortemeot  incli- 
nes vers  Tavant.  Gette  irrégularité  est  cansée  par  une  croissance  anor- 
male  de  Tanimal ;  la  coquille  y  est  courbée  sor  le  côté  et  le  siphon  s'est 
éloigné  de  la  carece,  sar  la  droite.  Sor  la  partie  antérieare  da  toar  ré- 
galíèremenl  construit,  les  plis  sont  plats  et  tra?ersent  normalement  les 
flancs  en  direction  radiale. 

Les  cloisons  sont  bien  rapprochées  de  celles  de  YAr.  ptychogenos. 
Le  deoxiòme  lobe  lateral  y  est  pias  profbnâ  que  dans  1'espèce  prece- 
dente. La  première  selie  latérale  est  divisée  en  dera  par  une  entaille 
pias  distincte.  Ge  n'est  pas  un  caractere  individuei,  car  noas  trouvons 
la  méme  particularité  dans  les  deux  exemplaires  dont  les  cloisons  sont 
visibles.  La  deoxiòme  selle  latérale  large,  basse,  est  aussi  bipartite, 
mais  asymétriqoement. 

La  deuxième  selle  latérale  est  suivie  d'un  petit  lobe  auxiliaire  et 
celui-ci  d'nne  selle  auxiliaire  élargie,  basse,  dont  la  décoopore  n'est 
visible  que  d'uoe  maniêre  insufisante.  II  est  à  remarqaer  que  la  pre- 
mière selle  latérale  s'élargit  três  rapidemenl;  en  méme  temps,  la  selle 
s'abaisse  (La  figure  ci-jointe  montre  trois  lignes  suturales  se  succédaot 
à  des  distaoces  irrégulières,  ou  Ton  peot  bien  voir  1'élargissement  des 
selles). 
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Fig.  D 

Ârietitet  amblyptychtu  n.*sp. — 
Trois  lignes  suturales  de 
1'exemplaire.  PI.  fig.  4  a. 
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Fig.  tf 

Arietites  amblyptychtu  n.  sp. — Liga»  suturale 
d'un  grana  exemplaire,  de&unée  d'après 
une  photographie.  K=contour  exténeur, 
Nb  =  contour  intérieur  du  tour. 


La  grandeur  de  la  dernière  loge  ne  peut  pas  étre  déterminée. 
Fig.  4,  d'un  diamétre  de  81  mm.  et  un  moule  de  144  mm.  sont 
cloisonnés  jusqu'à  la  fin,  tandis  que  le  dernier  toar  du  fragment,  fig. 
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5,  qui  correspondi  à  un  diamètre  de  50  mm.  est  déjà  occupé  par 
une  derniòre  loge. 

Ar.  amblyptychus  est  fossilisé  par  un  calcaire  compacte,  gris-jau- 
nâtre,  fig.  4 ;  le  fragmenl,  flg.  5,  est  en  calcaire  gris  avec  de  petites 
masses  de  calcite  blanc. 

Rapports  et  différences. — Ar.  amblyptychus  se  rapproche 
beaucoup  de  1'espèce  precedente,  par  la  forme  des  tours  intérieurs  et 
parles  cloisons  qui,  dans  les  caracteres  principaux,  concordem  avec  cel- 
les  de  V  Ar.  ptychogenos  n.  sp.  Les  dimensions  des  individus  de  gran- 
deur  moyenne  des  deux  espèces  sont  presque  identiques,  c.  f.  pag. 
218,  II.  Ar.  amblyptychus  diffère  de  1'espèce  precedente  par  Taccrois- 
sement  un  peu  plus  rapide  de  la  largeur  et  de  la  hauteur  des  tours,  par 
1'involution  plus  grande  et  particulièrement  par  le  manque  de  plis- 
bourrelets  si  caractéristiques  dans  Y  Ar.  ptychogeno*.  La  section  des 
tours  de  1'  Ar.  amblyptychus  reste  moins  bombée,  et  enfln  la  biparti- 
tion  de  la  selle  latérale  distingue  notre  espèce  de  1'  Ar.  ptychogmos, 
dont  la  selle  latérale  est  tripartite,  spécialement  dans  les  individus  de 
petite  taille. 

L'ornementation  du  test  de  fig.  5  rappelle  beaucoup  le  dessin 
d'un  exemplaire  de  V  Arietites  Nodotianus  (d'Õrb.)  de  Moroges,  figure 
par  E.  Dumortier,1  mais  il  n'est  pas  permis  le  supposer  des  rela- 
tions  de  parente  entre  Ar.  amblyptychus  et  le  groupe  de  V  Ar.  No- 
dotianus (Ar.  Macdonelli  Portl.  sp.1  Charpmtieri  Schafh.  sp.  Nodotia- 
nus d'Orb.  Dum.,  v.  Hauer  sp.),  parce  qu'il  n'y  a  pas  de  formes  de  pas- 
sage  entre  notre  espèce  et  le  groupe  précité,  en  outre  le  caractere  des 
lignes  suturales  est  tout  autre  dans  le  groupe  de  1'  Ar.  Nodotianus:  les 
selles  y  sont  beaucoup  plus  étroites,  profondément  découpées,  le  lobe 
sipbonal  est  plus  court,  sa  profondeur  ne  surpasse  que  peu  celle  du 
deuxième  lobe  lateral. 


1  E.  Dumortier,  Étades  paléontologiques  etc.  du  Bassin  du  Rhône,  vol.  H, 
pag.  158,  pi.  29,  fig.  3,  4. 

2  A.  Hyatt,  (A  génesis  of  the  Arietidae)  joint  1*  Ar.  Nodotianus  d'Orb. 
sp.  au  genre  Ccãoceras  Hyatt,  Ar.  Macdonelli  Portl.  sp.  au  genre  Arnioceras 
Hyatt. 

Tom.  hl— àoôt,  1808.  15 
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ARDETITE8  sp. 
PI.  I,  fig.  6 

Je  ne  connais  cette  espèce  que  par  la  photographie  reproduite 
sur  DOtre  planche,  fig,  0  et  par  quelques  notes  que  Mr.  Cboffat  a  bien 
voulu  me  communiquer. 

Dimensions: 

Diâmetro 37    mm.  —  i 

Largeur  de  1'ombilic ii,5    »    =0,31 

Dernier  toar,  hauteur 14,5    »    =  0,39 

•         •    largeur 9,5    »    =  0,26 

Quatre  toars  sont  conserves,  les  intérieurs  ayant  encore  le  test, 
tandis  que  le  tonr  extérieur  en  est  dépourvu.  L/accroissement  est  à 
peu  prés  le  même  que  dans  V  Ar.  amblyptychus  n.  sp.  Lombilic  est 
de  moyenne  largeur,  coupé  presque  perpendiculairement,  borde  d'une 

aréte  obtuse,  large,  arrondie.  Les  tours  se  re- 
couvrent  sur  la  moitié  de  la  hauteur;  ils  sont 
plus  bauts  que  larges;  d'aprés  1'esquisse  ci- 
jointe,  la  largeur  du  dernier  tour  est  environ 
les  deux  tiers  de  la  hauteur.  La  hauteur  se 
double  sur  le  dernier  tour. 

Les  flancs  sont  três  peu  renflés,  ils  pas- 
.  sent  à  la  région  ventrale  par  une  courbe  large. 

(jí-Sdfc   Ws  La  région  ventrale,  légèrement  renflée, 

une  esquisse  faite  par    porte  une  carène  médiane  pas  haute,  proba- 

Mr.  P.  Cboffat.  . .  .  .  .      1s    ... 

blement  assez  bien  limttée. 

Les  tours  intérieurs  portent  des  plis  radiaux,  larges,  obtus,  au 
nombre  de  19  sur  1'avant  dernier  tour;  sur  le  test  on  remarque  des 
stries  d'accroissemenl  prononcées.  Sur  le  dernier  tour  (moule),  les 
plis  sont  moins  saillants  et  sont  fortement  diriges  en  avant  prés  du 
çôté  ventral.  La  ligne  suturale  n'est  pas  visible. 

La  partie  sans  test  du  dernier  tour  est  occupée  par  la  derniére 
loge. 

Arietites  sp.  est  fossilisé  par  un  calcaire  noir,  compacte,  três  fio* 
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Rapports  et  différences.— Daprès  son  or  n  ementa  tio  n,  cetto 
especa  est  três  voisine  de  \Ar.  amblyptychus,  cf.  pi.  J,  fig.  5.  Les 
faibles  différences  consistent  en  ce  que  la  carène  est  plus  obluse  et 
dans  le  manque  des  arètes  anguleuses  entre  les  flancs  et  le  côté  ex- 
térienr. 

Notre  espèce  se  distingue  du  jeune  âge  de  1'  Ar.  ptychogenos  par 
une  involution  plus  grande. 


Arietites  ptychogenos  n.  sp. 

—  amblyptychus  n.  sp. 

—  sp. 

sont  des  espèces  três  voisines,  ce  qui  est  prouve  par  la  forme  des 
tours,  par  le  développement  de  la  carène,  par  la  même  direction 
des  stries  d'accroissement  et  de  Tornementation  des  tours  intérieurs, 
et  même  par  les  cloisons,  connues  seulement  dans  deux  espêces. 
Tandis  que  dans  V  Arietites  amblyptychus  (et  probablement  aussi  dans 
F Arietites  sp.)  lornementation  reste  faible  sur  l'Ammonite  entiêre, 
dans  Y  Arietites  ptychogenos.  il  se  développe  presque  subitement  une 
ornementation  accentuée,  formée  par  de  gros  bourrelets  se  présentant 
à  une  taille  ou  l'on  ne  voit  généralement  pas  de  nouveaux  éléments 
dans  rornementation. 

S'il  est  facile  de  reconnaitre  des  relations  entre  ces  trois  espèces, 
il  n'est  pas  aussi  simple  de  fixer  les  relations  de  ces  espèces  avec 
d'autres  espèces  déjà  décrites  du  genre  Arietites.  Les  espèces  du  genre 
Arietites  qui  demandent  à  être  comparées  à  1'  Ar.  ptychogenos  ont  déjà 
été  discutées  lors  de  la  description  de  celte  espèce. 

En  outre,  il  a  été  constate  que  cest principalement le sous-genre 
Asteroceras  Hyatl  qui,  par  1'allure  des  cloisons,  ressemble  à  nos  es- 
pèces, que  la  forme  et  jusquà  un  certain  degré  aussi,  la  sculpture 
des  tours  intérieurs  des  Ar.  ptychogenos  et  amblyptychus,  correspon- 
dent  au  groupe  de  V  Ar.  (Asteroc)  impendem  Y.  a.  B.  sp.,  et  que  d'un 
autre  côté  la  forme  et  la  sculpture  du  dernier  tour  de  V  Ar.  ptycho- 
genos ressemble  au  groupe  de  V  Ar.  (Asteroc.)  obtusus  Sow.  sp. 

D'après  les  recberches  de  Wurtenberger  et  de  Neumayr,  il  est 
fort  possible  que  des  formes  comme  Ar.  obtusus  Sow.  sp.  puis- 

19* 
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sent  se  développer  de  formes  analogues  à  \Ar.  ptychogenos.  Pourtant, 
od  De  peut  pas  supposer  des  relations  directes  entre  le  groupe  de 
YAr.  (Asteroc.)  obtusus  Sow.  sp.  et  nos  espèces  portugaises  en  quês- 
tion.  Àuciine  espèce  du  groupe  de  YAr.  (Asteroc.)  obtusus  Sow.  sp. 
ne  parcourt  des  stades  de  développement  correspondant  au  stade 
norma)  *  ou  méme  au  jeune  áge  de  V  Ar.  ptychogenos  et  amblyp- 
tychus. 

Le  groupe  d' Asterocerates  dont  YAr.  impendem  Y.  a.  B.  sp.  fait 
partie,  est  1'unique  qui  peut  étre  relié  à  nos  espèces.  Cest  particuliè- 
rement  la  direction  des  stries  d'accroissement,  en  oulre  de  la  forme 
déjà  mentionnée  des  tours  intérieurs,  qui  accuse  la  relation  avec  le 
groupe  de  1'  Ar.  impendem.  Llnclinaison  des  stries  vers  1'avant  qui 
se  trouve  dans  Y  Ar.  ptychogenos  et  amblyptychus,  se  rencontre  aussi 
dans  toutes  les  espèces  du  groupe  de  1'  Ar.  (Asteroc.)  impendem  Y. 
a.  B.  sp. : 

Amm.  Brooki  «  Quenst.1        Arietites  Brooki  (Sow.)  Wright.5 

—  undaries  Quenst.3        Amm.  serpentinas  olifex  Quenst.6 

—  Brooki  (3  Quenst.4        Arietites  impendem  Y.  a.  B.  sp. 

—  denotatus  Simps.  sp.7 

—  Collenoti  (d'Orb.)  Hyatt.8 

La  direction  des  stries  ne  doit  pas  étre  estimée  au  dessous  de 
sa  vraie  valeur,  car  elles  représentent  la  forme  du  bord  du  manteau 
et  cette  forme  de  Tembouchure  qui  était  particulière  à  1'animal  pen- 
dant  la  durée  de  la  construction  du  test.  Gomme  nous  le  voyons 
par  le  dessin  d'un  péristome  définitif  chez  1'  Amm.  serpentinus  olifex 
Quenst.  1.  c,  la  forme  de  la  dernière  embouchure  ne  varie  que  três 
peu  de  la  direction  des  stries  d'accroissement,  situées  plus  loin  du 
péristome. 

Le  développement  retarde  de  la  carène  dans  1'  Ar.  sp.  (cf.  p.  226. 


rf.  K.  A.  v.  Zittel,  Grundzíige  der  Pttaontologie,  p.  393. 

F.  A.  Quenstedt,  1.  c,  p.  116,  pi.  15,  fig.  2, 3. 

F.  A.  Quenstedt,  1.  c,  p.  148,  pi.  20,  fig.  2-6. 

F.  A.  Quenstedt,  1.  c,  p.  152,  pi.  20,  fig.  11. 

Th.  Wright,  1.  c,  pi.  6,  fig.  5. 

F.  A.  Quenstedt,  1.  c,  p.  135,  pi.  18,  fig.  10. 

Th.  Wright,  1.  c,  pi.  6,  fig.  1. 

A.  Hyatt,  1.  c  ,  p.  212,  pi.  9,  fig.  10,  11,  pL  10,  fig.  10. 
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fig.  F)  ressemble  beaucoup  au  développement  aussi  tardif  dans  V  Ar. 
(Asteroc.)  Collenoti  (d'Orb.)  Hyatt.1 

Malheureusement,  on  manque  totalement  de  formes  de  passage  en- 
tre le  groupe  de  YAr.  (Asteroc)  Brojkiimpendens  et  le  groupe  de  YAr. 
ptychogenos-amblyptycus ;  c'est  pour  cela  qu'il  esl  impossible  de  cons- 
tater  s'il  y  a  ou  non  des  relations  génétiques  direcles  entre  ces  deux 
groupes.  Le  plus  probable  est  quil  ny  en  a  pas. 

Les  espèces  du  groupe  de  V Ar.  (Asteroc.)  Brokiimpendens  sont 
munies  de  cotes  hautes,  aigués  dans  le  stade  normal  et  sur  les 
tours  inlériears  jusque  prés  du  commencement  de  la  spire;  ce  n'est 
que  relativement  tard  que  commence  le  caractere  usuel  de  sénilité, 
raffaiblissement  et  1'effacement  de  rornemenlation.9  Aucune  forme 
parmi  les  Àmmonites  portugaises  décrites  ne  monlre  des  slades,  dont 
le  test  est  orne  de  cotes  rapprochées,  hautes,  fortes,  caraclérisli- 
ques  du  groupe  de  YAr.  (Asteroc.)  Brooki-impendens.  Cest  pour  cela 
que  ni  les  espèces  d'un  groupe,  ni  celles  de  1'autre,  ne  peuvent  étre 
dérivées  les  unes  des  autres. 

Dans  les  formes  du  groupe  Ar.  (Asteroc.)  Brooki-impendens,  ce  ne 
sont  que  les  tours  les  plus  internes  jusqu'au  diamètre  de  2,5-3  mm. 
qui  montrent  des  plis  faibles,  radiaux.3 

Dans  le  groupe  de  YAr.  ptychogenos-amblyptychus,  cette  orne- 
mentation  est  persistanle  (Ar.  amblyptychus)  ou  bien  elle  n'est  substi- 
tuée  que  três  tard  par  de  gros  bourrelets  (Ar.  ptychogenos). 

S'il  y  a  des  liens  de  parente  entre  le  groupe: 

Ar.  (Asteroc.)  Brooki-impendens  et  le  groupe 
Ar.  ptychogenos- amblyptychus, 

ce  dont  je  ne  doute  pas,  ces  relations  sont  à  rechercher  bien  loin  en 
arrière;  elles  doivent  être  restreintes  à  la  descendance  des  deux  grou- 
pes dun  méme  poinl,  cest-à-dire  d'une espèce d'Ammonite faiblement 
sculplée. 

II  ne  peut  pas  être  prouve  pour  le  moment  si  YAgassiceras  laevi- 
gatum  Sow.  sp.  est  cette  espèce  présumée  par  Hyatt  corame  racine  de 
tous  ses  Asterocerates. 

*  cf.  A.  Hyatt,  1.  c  ,  p.  212,  pi.  IX,  fig.  U. 

1  Dans  YAr.  Collenoti,  raffaiblissement  de  la  sculpture  commence  déjàsur 
1'avant-dernier  tour  et  la  région  ventrale  y  devient  três  amincie  et  coupante. 

3  cf.  A.  Hyatt,  1.  c,  pi.  X,  fig.  6.  (Cest  aussi  la  sculpture  des  tours  du 
jeune  age  de  tous  les  Arietites. 
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Pour  1'inslant,  je  dois  me  borner  à  considerar  les  Ar.  plycho- 
genos, amblyplychuê  et  sp.  comme  membres  d'une  série  que  1'on 
doit  raltacher  au  sou  s- genre  Asleroceias  Hyatt.  Ces  espèces  repré- 
senteraient  après  les  deux  séries  déjà  distinguées  par  Hyatt,  la  Iroi- 
sième  série  des  Atterocerates,  parallèle  à  la  série  de  YAr.  (Asteroc.J 
Brooki — impendem  par  la  forme  des  tours  et  par  la  direction  des 
slries  d'accroissement  et  vraisemblablement  de  méme  origine  que  cette 
série. 

Elle  en  diflfère  principalement  par  le  degré  de  développement  de 
la  sculplure  qui  est  moins  avancée. 

En  décrivant  la  ligne  suturale  de  YAr.  plychogenos,  j'ai  cite  le 
genre  Oxynoticeras.  Cette  remarque  ne  doit  pas  étre  inlerprétée  com- 
me supposition  de  relatioos  géoéliques  entre  YAr.  plychogenos  et  oxy- 
noticeras. L'élargissement  des  selles  dans  YAr.  plychogenos  à  partir  du 
deuxiéme  lobe  lateral,  est  cause  par  Taugmentation  de  1'involution, 
de  méme  que  1'élargissement  et  la  découpure  frequente  des  parties 
equivalentes  des  cloisons  dans  les  Oxynoticerates. 

On  trouve  il  est  vrai,  des  formes  semblables  dans  le  genre  Oxy- 
noticeras (cf.  Oxynoticeras  aclinotutn  Par.  *  Amm.  Cluniacensis  E. 
Dum. ')  mais  le  mode  d'enroulement,  les  caracteres  des  lobes  et  des 
selles  primaires,  tout  le  développement  y  sont  tout  autres  que  dans 
YAr.  plychogenos,  Ar.  amblyptychus  et  Ar.  sp. 


ÀMEUTES  (ARNIOCERAS?)  ONCOCEPHALUS  n.  sp. 

PI.  I,  fig.  7 

II  n^xiste  que  le  seul  eiemplaire  represente.  11  est  brisé  et  écrasé, 
mais  la  plus  grande  partie  des  tours  a  conserve  le  test. 

Dimensions: 

Diamètre 68  mm.  ■=  1 

Largeur  de  1'omhilic 29    »    =  0,43 

Dernier  tour,  hauleur 22    »    =  0,32 

•     largeur 20    »    =  0,29 

1  C.  F.  Parona,  Ammoniti  dei  Lias  inferiore  dei  Saltrio,  p.  20,  pi.  II,  fig. 
i  (spécialement  fig.  1  c). 

2  E.  Dumortier,  Études  paléontologiques  ele,  du  Bassin  du  Rhône,  vol.  n, 
p.  148,  pi.  XXV,  iig.  8-10. 
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Les  tours  les  plus  inleriours  sont  détrults.  Toars  suivants  caré- 
ués,  ne  croissant  que  três  lentement,  se  recouvrant  sur  la  moitié  de 
la  hauteur. 

Ombilic  relativoment  large,  borde  par  une  arète  large,  obtuso, 
ronde. 

La  section  des  tours  intérieurs  est  aplatie,  plus  haute  qu'épaisse. 
Sor  le  dernier  tour,  1'épaisseur  augmente  assez  vile,  et  daos  la  partie 
antérieure,  la  hauteur  ne  surpasse  que  peu  la  largeur.  Le  côté  ven- 
tral arrondi  porte  une  carène  mèdiane.  Sur  les  tours  intérieurs,  la  ca- 
rèufi  est  assez  élevée  et  mince,  elle  s'èlargit  et  s'abaisse  sur  le  der- 
nier tour,  ou  elle  esl  bordée  par  deux  légers  méplats. 

L'ornemeiitatÍon  du  test  se  compose  de  stries  d'accroissement  fi- 
nes, formant  sur  la  partie  ioférieure  du  tour  un  are  ombilical  assez 
large,  droites  sur  les  flaoes  et  dirigées  fortement  eu  avant  sur  ta  ré- 
gion  ventralc. 

Sur  le  moule  interne  du  dernier  tour,  II  y  a  de  pelits  plis,  plats, 
três  fins,  dans  la  mème  direction  que  les  stries  d'accroissement.  Prés 
de  f  ombilic  du  dernier  tour,  les  plis  se  réunissent  en  formant  des  ren- 
flements  três  larges,  bas. 

Les  tours  intérieurs,  pourvus  do  test,  porteDt  en  outre  des  stries 
d'accrois$emeut,  des  plis  ou  des  renflements  larges,  tout  plats.  Vers 
la  Do  du  dernier  tour,  il  oait  de  gros  plis  en  forme  de  bourrelets 
droits,  obliques,  diriges  en  avant,  ce  qui  produit  uu  èlargissemeut  im-  _ 
portant  du  tour. 

Sor  le  test  de  la  carène  et  au  bord  du  cote  ventral,  on  voit  des 
lignes  três  fines,  peu  èlevées,  fendillées,  de 
direction  presque  spirale,  légèrement  incli- 
nées  vers  1'ombilic  (voir  la  figure  ci-jointe). 
Ces  lignes  se  trouvant  sur  la  partie  ventrale 
du  dernier  tour  (qui  est  déjà  oceupée  par  la 
dernière  loge),  ne  peuvent  pas  ítre  considé- 
rées  conime  des  «épidermides»  ou  des  «Riiz-  Fl^  G 

streifen>.  La  régularité  de  leur  distribution  ArittUet  (ArnúxeratT)  mm- 
ne  permet  pas  de  les  attribuer  à  des  causes     ^^"dKSE 
mècaniques,  par  exemple  par  fendillement      tour,  grossi. 
partiel  du  tesl. 

Tout  le  dernier  tour  est  oceupé  par  la  dernière  loge  dont  la  lon- 
gueur  entière  êlait  encore  plus  grande,  car  le  pèristome  définltif  n'est 
pas  conserve. 

La  ligne  suturale  n'est  conservée  que  dans  la  partie  reproduite 


dans  ia  figure  ci-jointe,  prise  au  milieu  de  l'ayant-dernier  toar.  Les 

Ht    N  selles  sont  três  larges  et  basses.  Le  denxième 

A  lobe  lateral  est  petit,  court,  à  deux  pointes. 

*  Selle  externe  plus  large  que  la  première  selie 

«•  latérale  (?) 

Fi*  H  Le  lobe  siphonal  et  ie  premier  lobe  late- 

ÁriHitet  (Arnioccratf,  <mco-  ral  sont  pas  visibles  d'une  manière  três  nette. 

U? ^B^aiTde^Yíit         Ar-  oncocephalus  est  fossilisé  par  un  cal- 
dermer  tour  (sr.  nat.).  li,  caire  brun  foncé,  compacte,  bitumineux. 

=  deuxième  lobe  lateral, 
Ni  =  contour  intérieur  da 

dernier  tour,  Na  ==con tour         Rapports  et  différences. — Le  ma- 

de  1  avant    ernier  tour.        ^^  Q^rQ  meg  mains  ne  permel  malheureu- 

sement  que  trop  peu  de  recherches  pour  pouvoir  résoudre  d'une  ma- 
nière bien  satisfaisante  la  question  des  relations  de  cette  espèce  si  in- 
teressante. 

La  forme  des  tours  intérieurs,  jusqu'à  un  diamètre  d'environ  35 
mm.,  ressemble  beaucoup  par  sa  section  à  YAmm.  jejunus  E.  Dum. fl 
des  coucbes  à  Amtn.  planicosta  de  Limonest.  A  la  môme  taille,  cette 
espèce  montre  la  mêrae  section,  la  méme  forme  de  la  carène  et  aussi 
des  renflements  plats,  comme  nous  les  trouyons  sur  les  tours  du  jeune 
áge  de  VAr.  oncocephalus. 

Mais  le  recouvrement  des  tours  de  rimo»,  jejunus  E.  Dum.  est 
beaucoup  plus  petit  que  dans  notre  espèce  portugaise.  Malheureuse- 
ment,  on  ne  connait  pas  les  cloisons  de  YAmm.  jejunus  E.  Dum. 

A.  Hyatt*  considere  YAmm.  jejunus  E.  Dum.  comme  une  forme 
maladive  ou  anormale  de  YAmm.  miserabilis  Quenst.  Gbez  Tindividu  fi- 
gure dans  les  «Ammoniten  des  schwãbischen  Jura»  pi.  XIII,  fig.  29, 
nous  trouyons  toui  spécialement  des  tours  dont  la  coupe  montre  le 
méme  contour  et  le  méme  développement  de  la  carène  que  les  tours 
de  YAmm.  jejunus  E.  Dum.  et  aussi  des  tours  intérieurs  de  YAmm. 
oncocephalus  n.  sp. 

LAmm.  falcaries  laevissimus  Quenst. *  de  la  partie  supérieure  des 
couches  à  Arietites  Bucklandi  de  Achdorf,  prés  de  la  Wutach  (forêt 
noire  de  Bade)  a  aussi  les  tours  à  section  analogue,  mais  ses  flancs 
sont  un  peu  plus  renflós. 

Les  cloisons,  aussi  bien  de  YAmm.  falcaries  laevissimus  Quenst. 

i  E.  Dumortier,  1.  c,  vol.  n,  p.  156,  pi.  XXXI,  fig.  6-8. 

2  A.  Hyatt,  Génesis  of  tbe  Arietidae,  p.  105. 

3  F.  A.  Quenstedt,  1.  c,  p.  103,  pi.  XIII,  fig.  18. 
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que  de  VAmm.  jejunus  E.  Dum.  diffèrent  de^celles  de  YAr.  oncocepha- 
tus  par  des  lobes  plus  profouds  et  un  peu  plus  larges. 

M.  Haug1  a  placé  lAmm.  iniserabilis  Quenst.  dans  le  genre  Agassi- 
ceras  Hyalt.  II  considere  comine  type  de  r espèce  la  forme  à  carece  fai- 
ble  que  M.  Quenstedt  a  figurée  (Auimoniten,  pi.  XIII,  fig.  27).  Dans  la 
liste  des  synonymes,  M.  Haug  na  enrégistré  du  Lias  souabe  que  les 
fig.  27  et  30  de  pi.  XIII  (Quenstedt,  Ammoniten).  L'interprétation  don- 
née  par  M.  Haug  peul  éire  acceptée  pour  ces  deux  exemplaires,  (cf.  le 
péristome  de  IA  mm.  miserabilis  Quenst.  Ammoniten,  pi.  XIII,  fig.  27). 
Ces  formes  sont  donc  congéneres  de  YAgassiceras  laevigalum  Sow.  sp. 

Les  exemplaires  de  VA  mm.  miserabilis  Quenst.  (1.  c,  pi.  XIII,  fig. 
28  et  29)  à  carène  bien  développée,  ne  peuveut  pas  élre  conside- 
res comme  appartenant  au  genre  Agassiceras.  Ge  type  fait  partie  du 
genre  Arietites  Waagen  et  doit  ôtre  interprete,  comme  congénere  de 
YAmm.  falcariet  laevissimus  Quenst.,  interpreta tion  déjà  présumée  par 
M.  Quenstedt.* 

D  après  M.  Hyalt3  Amm.  miserabilis  Quenst.  est  une  espèce  du 
genre  Arnioceras,  c'est-à-dire  une  espèce  appartenant  aux  Arietites,  et 
quant  à  moi  je  ne  doute  pas  de  la  justesse  de  cette  interprétation. 

Amm.  falcaries  laevissimus  Quenst.  des  coucbes  supérieures  de  la 

zone  à  Arietites  Buckkmdi, 
Amm.  miserabilis  Quenst.  e.  p.  des  calcaires  argileux  au  dessus 

des  calcaires  à  Arietites  de  la  Souabe, 
Amm.  jejunus  £.  Dum.  des  couches  à  Amm.  planicosta  (E.  Dum.) 

sont  des  membres  d1  une  série  des  Arietites  à  tours  comprimes  dont 
Tinvolution  diminue  peu  à  peu,  et  qui  n'acquièrent  que  relativement 
tard  une  ornementation  en  forme  de  plis  plus  ou  moins  plats. 

Cette  série  descend  tròs  probablement  du  groupe  de  Y  Arietites  foi- 
caries  Quenst. — geametrícus  Õpp.,  dont  les  espèces  restent  lisses  sur 
les  tours  intérieurs  jusqu'à  un  áge  relativement  avance.  (Ar.  ambiguus 
Geyer4  appartient  probablement  aussi  à  cette  série). 

1  E.  Haug,  Uber  die  aPolymorphidae»  eine  neue  Ammonitenfamilie.  N. 
Jahrb.  f.  Min.  etc.,  1889,  n,  p.  100. 

*  F.  A.  Quenstedt,  1.  c,  p.  107. 

5  A.  Hyatt,  1.  c,  p.  162. 

4  F.  Geyer,  Uber  die  liasischen  Cephalopoden  des  Hierlatz  bei  Hallsladt. 
Abb.  d.  K.  K.  Geol.  Reicbsanst.  Wien,  vol.  xii  4,  p.  252,  pi.  Ill,  fig.  U. 
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A  mon  avis,  Arietites  oncocephalus  n.  sp.  est  congénere  de  la  sé- 
rie de  VAmm.  falcaries  laevissimus  Quenst. — jejunus  Dum.  ce  qui  est 
prouve  par  Ia  forme  et  1'ornementation  pen  avancée  des  tours  inté- 
rieurs.  Eq  radmettaat  il  n'est  pas  nécessaire  de  présumer  que  VAr. 
oncocephalus  n.  sp.  doive  être  range  comme  raembre  immédiat  de 
cette  série;  on  doit  plutôt  considérer  VAr.  oncocephalus  comme  le  seul 
membre  connu  jusqu'à  ce  jour,  dune  série  dont  les  espéces  ont  les 
tours  pios  embrassants  que  les  espéces  de  la  série  de  VAmm.  falcch 
ries  laevissimus  Quenst. — jejunus  Dum. 

Ou  bien  le  groupe  represento  par  VAr.  oncocephalus  derive  de  la 
série  de  VAmm.  falcaries  laevissimus  Quenst. — jejunus  Dum.,  ou  bien  il 
est  de  méme  origine  que  cetle  série,  c'est-à-dire  que  les  deux  grou- 
pes  ont  les  mômes  aieux,  le  groupe  de  V Arietites  geometricus  Opp. — fal- 
caries Quenst. 

Comme  difiérence  des  espéces  et  des  gronpes  congéneres  et  comme 
caractere  nouveau  acquis  plus  ta  rd,  nous  trouvons  dans  VAr.  oncoce- 
phalus Pornementation  particulière,  forraée  par  les  bourrelets  obliques. 

Le  fait  que  Ar.  oncocephalus  a  les  selles  três  larges  et  les  lobes 
étroits  et  courts,  ne  doit  pas  être  considere  comme  empécbant  la  sup- 
position  des  relations  génétiques  entre  notre  espèce  et  la  série  de 
VAmm.  falcaries  laevissimus  Quenst. — jejunusftum.  Nous  avons  vu  dans 
VAr.  (AsterocerasJ  amblyptychus  (p.  224,  fig.  D)  1'élargissement  accéléré 
des  selles  et  Pamincissement  des  lobes  pendant  le  développement  de 
Tindividu,  c'est-à-dire  que  VAr.  (Asteroc.)  amblyptychus  descend  d'une 
espèce  à  selles  plus  étroites  et  à  lobes  plus  larges  (et  à  tours  moins  em- 
brassants). La  construction  des  cloisons  le  VAr,  oncocephalus  n.  sp. 
peut  être  interprétée  dans  le  méme  sens.  Mais  probablement  Félargisse- 
ment  des  selles  accompagné  de  ramincissement  des  lobes,  n'est  pas 
restreint  à  une  seule  espèce  mais  il  est  développé,  pas  à  pas,  dans  une 
série  d'espèces  depuis  la  forme  ancestrale  présumée  dans  le  groupe 
de  VAmm.  falcaries  Quenst. — geometricus  Opp.  ou  dans  la  série  de 
VAmm.  falcaries  laevissimus  Quenst. — jejunus  Dum.  jusqu'à  VAr.  onco- 
cephalus. 

D'après  les  considérations  precedentes,  VAr.  oncocephalus  se  rat- 
tacbe  au  genre  Arnioceras  Hyatt,  qui  n'a  que  la  valeur  d'un  sous-genre 
de  Arietites  Waagen. 

Arietites  Landrioti  dOrb.,  sp. '  (de  la  zone  à  Oocynoticeras oxynch 
tum  de  Bargy,  Saône  et  Loire)  espèce  de  três  grande  taille,  montre 

i  E.  Dumortier,  1.  c,  vol.  n,  p.  128,  pi.  XXIil,  íig.  1-2. 
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presque  la  méme  coupe  des  tours  qoe  le  tour  adulte  de  VAr.  oncoce- 
phalus  et  il  est  aussi  muni  de  grosses  cotes  obliques. 

Probablement  cette  espèce  represente  un  autre  membre  pias 
avance  de  la  série  dont  VArietites  oncocephalus  fait  partie. 

La  section  des  tours  intérieurs  (pi.  I»  fig.  7  c)  et  la  direction 
des  stries  cTaccroissement  de  VAr.  oncocephalus,  rappelle  beaucoup 
rir.  Macdonelli  Portl.  sp.,  *  Ar.  Nodotianus  d'Orb.  sp.  *  et  v.  Hau.  sp. 3 
Mais  les  tours  les  plus  internes  de  ces  espèces  ont  des  cotes  três  accen- 
tuées,  c'est  pour  cela  que  l'on  ne  peut  pas  présumer  des  relations  in- 
times entre  ces  espèces  et  VAr.  oncocephalus. 

Les  stries  inclinées  en  avant  et  la  largeur  du  côté  ventral  du  der- 
oier  tour  à  caròne  basse,  ronde  de  VAr.  oncocephalus,  sont  des  carão 
teres  que  nous  trouvons  aussi  dans  le  groupe  de  VAgassiceras  síria* 
ries  Quenst.  sp.4 — Davidsoni  (cTOrb.)  Dum.  sp.5  Mais  ces  espèces  ainsi 
que  les  autres  Agassicerates  proprement  dits,  ont  la  dernière  loge  courte, 
atteignant  à  peine  la  longueur  des  trois  quarts  du  dernier  tour,  tandis 
que  la  grande  longueur  de  la  dernière  loge  de  VAr.  oncocephalus  cons- 
tituo un  caractere  particulier  au  genre  Arietiles  Waagen. 

II  y  a  encore  une  autre  question  à  discuter.  Par  son  ornementa- 
tion  composée  de  gros  plis,  en  forme  de  bourrelets,  ne  paraissant  que 
três  tard,  Ar.  oncocephalus  se  presente  comme  parallèle  à  VAr.  (As- 
teroc.)  plychogenos  n.  sp. 

Ce  parallélisme  permet-il  de  supposer  des  relations  intimes  en- 
tre VAr.  (Arnioc.f)  oncocephalus  et  VAr.  (Asteroc.)  plychogenos f  Cette 
question  doit  étre  résolue  négativement. 

Pendant  le  développement  de  VAr.  oncocephalus,  les  arétes  angu- 
leuses  bordant  la  région  ventrale,  qui  sont  particulièrement  nettes  dans 
le  jeune  áge  de  VAr.  plychogenos,  manquent  tout-à-fait.  Et  si  l'on  pou- 
vait  trouver  dans  les  selles  larges  des  cloisons  de  VAr.  oncocephalus, 
encore  plus  de  ressemblance  entre  cette  espèce  et  le  groupe  de  VAr. 
ptychogenos  et  amblyptychus,  les  deux  types  ne  pourraient  cependant 
pas  étre  consideres  comme  plus  reliés  quils  ne  sont  déjà  sans  cela, 

1  J.  £.  Porllock,  Geology  of  Londonderry,  p.  134,  pi.  XXIX  A-C,  fig.  12. 
—Th.  Wright,  Lias  Àmmonites,  p.  300,  pi.  XXXV11,  fig.  3-4. 

2  E.  Uumortier,  1.  c,  vol.  n,  p.  158,  pi.  XXIX,  fig.  3-4.— A.  (TOrbigny, 
Pai.  franc.  Terr.  jur.  i,  p.  108,  pi.  XLIX. 

3  F.  von  Hauer,  Cephalopoden  aus  dem  Lias  der  nordoesllichen  Alpen. 
Denkschrf.  d.  Akad,  d.  Wiss.  Wien,  185(5,  vol.  xi,  p.  24,  pi.  VI,  fig.  1-3. 

4  F.  A.  Quenstedt,  1.  c,  p.  105,  pi.  XIII,  fig.  24. 

*  cf.  E.  Uumortier,  1.  c ,  vol.  n,  p.  112,  pi.  XXI,  fig.  1-4. 
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par  le  fait  d'apparlenir  au  genre  Arietites  Waagen.  Le  développement 
des  bourrelets  sur  les  dernier  tours  de  VAr.  (Arnioceras)  oncocephalus 
et  de  YAr.  (Asteroceras)  ptychogenos,  nest  quune  convergeoce  qai  n'est 
pas  causèe  par  uoe  parente  intime  mais  probableineut  par  des  influen- 
ces  local  es. 


COICLUSIOIS 


Les  Àmmonites  de  Penedo  da  Saudade  permettent  selon  les  des- 
criptions  precedentes  Ia  distinction  des  espèces  sui vantes: 

Arietites  (Asteroceras)  obtusus  Sow.  sp. 
i  i  ptychogenos  n.  sp. 

i  i  amblyptychus  n.  sp. 

»  i  sp. 

i       (Arnioceras  ?)  oncocephalus  n.  sp. 

Gette  petite  faunule  a  une  valeur  paléontologique  importante, 
parce qu'elle  contient  des  séries  de  mutations  inconnues  jusquà  ce  jour 
dans  le  grande  genre  Arietites: 

Arietites  (Asteroceras)  ptychogenos,  n.  sp. 
i  i  amblyptychus  n.  sp. 

i  i  sp. 

forme  une  série  nouvelle  (aberrante)  du  type  des  Asteroce- 
rates; 

Arietitps  (Arnioceras?)  oncocephalus  n.  sp. 

represente  probablement  un  groupe  nouveau  des  Arnioce- 
rates  à  ornementation  faible  sur  la  plupart  des  tours. 

Entre  ces  deux  séries  ou  groupes  nouveaux  il  existe  un  parallé- 
lisme  três  remarquable,  c'est  la  convergence  indiquée  par  le  dévelop- 
pement des  bourrelets  seulement  sur  les  tours  extérieurs  de  Y  Arietites 
(Asteroceras)  ptychogenos  n.  sp.  et  de  V  Arietites  (Arnioceras?)  oncoce- 
phalus n.  sp. 

Quant  à  Ia  valeur  stratigraphique  Arietites  (Asteroceras)  obtu- 
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sus  Sow.  sp.,  est  1'espèce  la  plus  importante  de  cette  petite  faune 
iTAmmonites.  Ar.  (Asteroc.)  obtusus  Sow.  sp.  est  un  fossile  des  plus 
caractéristiques  de  la  zone  qui  porte  son  nom,  comprise  entre  la  zone 
à  Pentacrinus  tubrrculaius,  et  la  zone  à  Oxynoticeras  oxynotum  des 
conlrées  de  1'Europe  centrale  extra-alpine  et  de  1'Europe  occidentale. 

Ar.  (Asteroc.)  ptychogmos  n.  sp.  et  amblyptychus  n.  sp.  trouvés 
dans  le  memo  calcaire  compacte,  gris  jaunâtre,  que  YAr.  (Asteroc.) 
obiusus  Sow.  sp.,  sont  aussi  du  méme  âge,  ce  qui  va  de  soi. 

On  ne  peut  pas  juger  directement  si  VAr.  (Asteroc.)  sp.  du  cal- 
caire noir  et  Ar.  (Arnioc?)  oncocephalus  n.  sp.  du  calcaire  brun  foncé, 
bitumineux,  sont  également  contemporains  de  YAr.  (Asteroc.)  obtusus 
Sow.  sp.,  à  cause  du  manque  total  de  renseignements.  Selon  les  rela- 
tions  intimes  entre  Ar.  (Asteroc.)  sp.  et  Ar.  (Asteroc.)  amblyptychus 
n.  sp.  et  entre  Ar.  (Arnioceras?)  oncocephalus  n.  sp.  et  le  groupe  de 
YAr.  (Arnioc.)  falcaries  laevissimus  Quenst. — jejunus  Dum.,  il  estpar- 
faitement  permis  de  considérer  ces  deux  dernières  espèces  comme 
étant  aussi  contemporaines  de  VAr.  (Asteroc.)  obtusus  Sow.  sp. 

L'examen  des  Ammonites  prouve  donc  Texistence  de  la  zone  à 
Arietites  (Asteroceras)  obtusus  Sow.  sp.  à  Penedo  da  Saudade. 

Cet  examen  confirme  1'opinion  de  M.  Choffat *  quant  à  Táge  des 
calcaires  liasiques  affleurant  au  Sud  et  au  Nord  de  S  -Pedro-de-Muel 
dans  la  zone  occidentale  du  Sinémurien  du  Portugal. 

1  P.  Choffat,  Notice  stratigraphique,  ele.,  1894,  p.  239-240. 
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EXPLICATION  de  la  planche 


Tons  les  exemplaires  cnt  été  trouvés  à  Penedo  da  Saudade.  Toutes  les  figures  sont 
de  grandeur  naturelle  sauf  li  vue  de  face,  fig.  26,  et  la  section  kc,  qui  sont  três  peu 
grossies. 

Les  originam  font  partie  des  colleetions  de  la  Direction  de*  travara  géologi- 
ques  d«  Portugal. 

Arietites  (Asteroceras)  ptychogenos  n.  sp.  (pag.  2Í8) 

Fig.  I.  Jeune  individu  ayant  conserve  partiellement  son  test.  La  moitié  da  dernier 
tour  est  occupée  par  la  dernière  loge.  a)  Vue  de  eóté.  b)  Vue  de  face  re- 
construite. 

Fig.  2.  Exemplaire  plus  grand,  avec  quelques  restes  du  (est.  La  moitié  du  dernier  tour 
est  occupée  par  la  dernifre  loge.  a)  Vue  de  cóté.  6)  Vue  de  face  reconstrutte, 
três  peu  grossie.  La  section  du  dernier  tour  est  dessinée  un  peu  trop  haute, 
et  sa  partie  supérieure  est  un  peu  trop  large;  elle  est  presque  de  la  méirie 
forme  que  Ia  figure  3  b. 

Fig.  3.  Moule  intérieur  d'un  grand  individu  cloisonné  jusqu'à  la  fin.  a) Vue  de  cóté. 
b)  Section  du  dernier  tour  au  point  x  (reconstruite).  e)  Ligne  suturale  au 
môme  point  d)  Partie  de  la  branche  correspondante  de  la  méme  ligne  su- 
turale prise  de  Tautre  cóté  de  TAmmonite. 

Arietites  (Asteroceras)  amblyptjchus  n.  sp.  (pag.  223) 

Fig.  4.  Moule  intérieur  cloisonné  jusqu'à  1'extrómité.  a)  Vue  de  cóté.  b)  et  c)  Sections 

aux  points  x  et  y. 
Fig.  H.  Fragment  d'un  jeune  individu  ayant  conserve  partiellement  sou  test. 

Arietites  (Asteroceras)  sp.  (pag.  226) 

Fig.  6.  La  moitié  du  dernier  tour  (dépourvue  du  test)  est  oecupée  par  la  dernière 
loge.  Les  tours  intérieurs  sont  munis  du  test.  (D'après  une  photographie 
communiquée  par  M.  Ghoffat). 

Arietites  (Arnioceras?)  oncocephalus  n.  sp.  (pag.  230) 

Fig.  7.  Exemplaire  ayant  conserve  de  grandes  parties  du  test.  Le  dernier  tour  est 
oecupé  par  la  dernière  loge.  a)  Vue  de  cóté.  b)  Section  prise  au  premier 
quart  de  1'avant  dernier  tour.  e)  Section  de  Ia  partie  antérieure  du  dernier 
tour. 
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Ammonites  du  Sinímurien. 
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BCHMTlLiOíS  DE  BOCHES  RECDEILLIS  ERTRE  BEHGDELLA  ET  CATOCO 

(Provinda  d* Angola) 


En  1896,  le  R.  P.  Lecomte,  de  passage  à  Lisbonne,  fit  une  visite 
à  la  Direction  des  travaux  géologiques,  ou  il  donna  des  renseigne- 
ments  fort  intéressants  sur  la  géognosie  des  régíons  qu'il  a  si  bien 
étudiées  au  point  de  vue  géographique,  et  qu'il  a  fait  connaitre  par 
plusieurs  notices  accorapagnées  de  cartes,  publiées  par  la  Société  de 
géograpbie  de  Lisbonne. 

À  son  retour  en  Angola,  il  envoya  à  la  dite  Direction  une  collec- 
tion  d'échantillons  recueillis  sur  sa  route,  et  dans  les  enyirons  de 
Gatoco.  Ges  échantillons  sont  de  três  petite  taille,  ce  qui  est  naturel, 
yu  les  dificultes  de  transport,  et  ce  qui  pour  quelques  roches  n'offre 
pas  d'inconvénient.  Ils  ont  été  étudiés  macroscopiquement  par  M.  Ja- 
cinto Pedro  Gomes,  naturalista  du  Musée  national  qui,  à  plusieurs  re- 
prises, a  déjà  étudié  des  roches  d' Angola. 

V  groupe. — 7  échantillons  provenant  du  lieu  dit  Utchi,  à  3  ou 
4  heures  de  Benguella  en  allant  vers  Gaconda. 

Marne  três  ferrugineuse,  stratifiée;  un  échantillon  parait  avoir 
appartenu  à  un  fossile  (remplissage  de  tube). 

Rétinite  ou  felsite  vitreuse,  provenant  incontestablement  d'un  filon. 

Fragment  roulé  d'hématite  compacte. 

Gypse  fibreui,  rougeâtre;  un  autre  échantillon  appartient  à  la 
variété  Sélénite, 
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Remarque:  Ges  échantillons  ne  permettent  pas  d'émettre  une  opi- 
nion  exacte  sur  1'âge  de  cette  région,  mais  les  marnes  et  les  grés  fer- 
rugineux  avec  filons  (?)  de  rétinite  et  couches  (?)  de  gypse,  paraissent 
indiquer  le  Permien  ou  Rothliegendes  des  géologues  alleraands.  Karoo? 

2*  groupe. — Petits  cailloux  se  trouvant  ud  peu  partout;  3  échan- 
tillons. Quartz  commun,  quartz  laiteux  et  quartz  bleuâtre,  de  la  va- 
ríété  si déri tique. 

3e  groupe. — 8  échantillons  représentant  la  formation  de  tout  le 
plateau,  entre  Sapa  jusqu'à  Gaconda. 

6  échantillons  de  granite  biotitique  différant  les  uns  des  autres 
par  la  couleur  du  feldspath  et  du  quartz,  la  présence  ou  1'absence  de 
chlorite. 

1  échantillon  d'une  roche  amphibolique  compacte  (diorite?). 
Adinole,  roche  compacte,  altérée,  avec  veines  d'épidote  (1  échan- 
tillon). 

4*  groupe. —  Grés  à  ciment  ferrugineux,  se  rencontrant  depuis  la 
rivière  Bongo  sur  le  chemin  de  Benguella  jusqu'au  fleuve  Cuéve,  vers 
ie  18°  de  longitude,  formant  à  la  surface  du  sol  des  affleurements 
nombreux  et  étendus,  se  trouvant  sur  les  terrains  les  plus  varies. 
G'est  la  roche  la  plus  répandue. 

5*  groupe. — Deux  échantillons  de  quartz  ordinaire  avec  tale  adhé- 
rant,  ce  dernier  forme  une  argile  blanche  qui  apparait  aux  sources  de 
quelques  ruisseaux. 

6f  groupe. — Roche  formant  un  monticule  prés  du  ruisseau  de 
Gatoco,  sur  la  rive  gaúche  du  Gubango. 

7  échantillons  de  grés  avec  fragments  brèchiformes  d'opale  com- 
mun. L*opale  est  généralement  un  produit  secondaire  de  Paltération 
des  feldspaths  de  certames  roches  volcaniques,  mais  dans  ces  exem- 
plaires,  il  semble  que  ce  sont  des  fragments  non  roulés  d'opale  qui 
auraient  été  entourés  de  sable.  Tous  présentent  une  aureole  de  cou- 
leur différente  de  celle  du  nucleus  et  formée  peut-étre  postérieure- 
ment.  On  pourrait  donner  à  cette  roche  la  désignation  de  «Grés  opa- 
Ufère.i 

V  groupe. — Couche  superficielle  du  terraín  de  la  mission  de 
Gatoco, 
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Àrgfle  ferrugineuse.  Latente?  prodait  de  la  décomposition  de  cer- 
taines  roches  dans  les  pays  tropicaux. 

8*  groupe. — Schiste  chloritique  Tert,  prorenant  du  sol  de  la  mis- 
sion,  et  powrant  étre  la  roche  ayant  donné  lieu  k  Targile  precedente. 

Porphyrite?  fragment  à  structure  globulaire,  et  Dioríte  prorenant 
des  environs  de  la  míssíon. 

Le  sous-sol  de  la  mission  paraft  étre  constitué  par  des  schistes 
métamorphiques,  aux  dépens  desquels  1'érosion  (éolienne?)  aurait  pro- 
duit  une  argile  ferrngineuse,  sol  actuei  de  la  mission,  entrecoupée  par 
des  fllons  de  roche  basique. 

9*  gronpe. — Pierres  à  fasils,  prós  des  rivières  Guelei  et  CuéYe. 

Opale  déposée  par  des  sources  thermales,  ressemblant  au  silex 

pyromaque,  et  quartz  thermogène  (?)  contenu  dans  un  grés  opalifère. 

10*  gronpe. — Limonite  ochracée,  minerais  de  fer  le  plus  utilisé 
par  les  indigènes.  II  y  en  a  un  riche  gisement  prés  de  la  mission  de 
Catoco,  un  autre  prés  du  Cutchi  et  en  plusieurs  autres  lieux. 

II0  gronpe.— Grés  blanc,  arec  petttes  taches  ferrugineuses,  pas- 
sablement  cohérant,  représentant  les  terrains  sablonneux  qui  consti- 
tuent  une  grande  partie  de  1'intérièur,  surtout  au  deli  du  Cuéve.  Les 
échantillons  ont  été  recueillis  en  deça  du  Cutchi.  Dans  les  régions  sa- 
blonnenses  on  ne  rencontre  absolument  aucune  pierre. 

12*  groupe.— Granito  altéré,  se  décomposant  en  aréne.  Rires  du 
Cutato. 

13*  gronpe.— Sept  échantillons  de  schiste  ochracé  et  schiste  mé- 
tamorphique,  en  partie  arec  épidote,  et  un  échantillon  de  quartiite, 
représentent  le  terrain  entre  le  Cutchi  et  le  Cuelei. 

14*  groupe.— Région  entre  le  Cuelei  et  le  CuéYe. — 4  échantillons 
de  porphyrite  diabasique. 

15*  gronpe. — Environs  de  la  mission  de  Catoco. 

Quartzite  de  filon  et  concrétion  de  mica  biotitique  ou  magnésien. 

160  gronpe.— Quartzitos  et  micaschistes  proyenant  deCassinga. 
Tom.  m.— Octobbx,  1898.  16 


En  réunissant  1'étude  de  ces  échantillons  avec  les  renseignements 
donnés  par  M.  Lecomte,  nous  voyons  qu'après  les  gris  gypsifires  de 
la  région  sublittorale  se  trouve  un  plateau  granitique  avec  filons  de 
raches  érupíives  basiques  s'étendant  de  Sapa  jusqu'à  Gaconda  (gr.  3), 
c'est-à-dire  sur  une  largeur  d 'en  vi  roa  150  kilomètres,  à  en  juger  par 
la  carte  des  distrícts  de  Benguella  et  de  Mossamedes  à  1'échelle  de 
1:1000  000. 

Nous  n'avons  pas  reçu  d'échantillons  des  montagnes  situées  en- 
tre Gaconda  et  Catoco,  montagnes  que  M.  Lecomte  nous  a  signalées 
comme  étant  probablement  formées  par  le  granite,  mais  le  lit  du  Cutato 
montre  encore  le  granite  (gr.  12),  tandis  que  le  sous-sol  de  la  missioD 
de  Catoco  (gr.  6,  7,  8,  10  et  15)  est  forme  par  des  schistes  métamor- 
phiques  traversés  par  des  filons  de  rocbes  basiques.  Dans  ses  envi- 
rons,  on  trouve  aussi  des  gisements  de  limonite  et  un  grés  opalifère 
paraissant  indiquer  la  présence  de  sources  thermales,  actuellement  dis- 
parues?  Le  môme  mineral  se  trouve  prés  des  rivières  Guelei  et  Guéve 
et  est  utilisé  comme  pierre  à  fusil. 

Les  roches  éruptives  basiques  se  trouvent  encore  plus  à  1'Est, 
jusque  prés  du  Cuéve  (gr.  14). 

Ces  schistes  métamorphiques  se  rencontrent  en  outre  à  Gassinga 
(gr.  16),  et  entre  le  Gutchi  et  le  Guéve,  tandis  que  toute  la  contrée 
située  à  l'Est  de  cette  riviére  et  du  Guanza  est  formée  par  un  sable 
bfanc  dans  lequel  on  ne  trouve  pas  de  pierres  et  qui  pourrait  corres- 
pondre  au  système  de  Lubilache  de  M.  Gornet '.  G'est  la  région  du 
caoutchouc. 

La  région  à  1'Ouest  des  sables  est  en  majeure  partie  reconverte 
par  une  argile  ferrugineuse,  avec  ou  sans  grains  de  sable,  plus  ou 
moins  entrainée  par  les  torrents,  ou  par  le  vent. 

Nous  avons  donc  4  région s  bien  di verses:  Io  la  zone  littorale 
avec  ses  rocbes  d'áge  relativement  récent,  2o  le  plateau  granitique  de- 

1  Le  système  de  Lubilache,  distingue  par  H.  Gornet  dans  le  bassin  du  Congo 
comme  partie  supéríeure  des  formations  postprimaires  (grés  de  Karoo  do  S  E)  est 
forme,  par  des  arkoses,  des  conglomerais  et  des  grés  friables,  de  couleur  blanebe 
(Voyez  ante  p.  114  et  115).  Seraient-ce  ces  sables  qui  donuent  naissance  aux 
dunes  que  les  géologues  allemands  signalent  entre  le  17*  et  le  21 e  degré  de  lon- 
gitude à  l'Est  dè  Greenwich  et  le  19°  et  le  28a  de  latitude  sud? 
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puis  Sapa  jusqu'à  Gaconda  et  peut-ètre  jusqu'à  Catoco,  3o  le  plateau 
de  schistes  métamorphiques  de  Catoco-Cassinga  jusqu'au  Cuéve,  et  4o 
la  contrée  sablonneuse  à  l'Est  de  cette  rivière. 

Ges  données  sont  assurément  encore  bien  vagues,  mais  elles  lais- 
sent  pourtant  Tidée  d'un  profil  différant  de  celui  que  Welwitsch  a  des- 
siné  entre  Mossamèdes  et  le  lac  Ivantala á,  Textension  du  granite  étant 
beaucoup  plus  considérable  dans  le  premier.  Espérons  que  le  R.  P. 
Lecomte,  qui  a  tant  fait  pour  la  topographie  de  ces  régions,  nous  don- 
nera  aussi  quelques  profils  géognostiques,  complément  indispensable 
des  études  géographiques. 

*       * 

Antérieurement,  la  Direction  avait  reçu  d'un  autre  membre  des 
Missions  du  Saint-Esprit,  le  R.  P.  Antunes,  quelques  paillettes  de  Sul- 
fure de  molybdène  qu'un  habitant  de  Mossamèdes  Tavait  prié  de  faire 
examinei*;  c'est  je  crois  la  premie re  fois  que  ce  mineral  est  signalé 
dans  rAfrique  portugaise. 

4  Gommanicaçdes  da  GommissSo  dos  trabalhos  geológicos,  t.  u. 
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XVI 


O  BETUME  DO  LIBOLLO1 


(Provinda  d'Angola) 


O  Correio  Nacional  de  28  de  dezembro  de  1896  publicou  umas 
informações  acerca  de  um  jazigo  de  carvão  de  pedra  encontrado,  á 
flor  da  terra,  n'uma  extensão  de  6  léguas,  pelo  sr.  padre  Carlos,  da 
congregação  do  Espirito  Santo  e  capellão  em  Loanda. 

Amostras  d'esse  achado  foram  remettidas  ao  sr.  padre  Rooney, 
que  as  entregou  no  ministério  da  marinha,  a  fim  de  serem  ensaiadas 
no  laboratório  da  repartição  de  minas. 

O  sr.  P.  Ghoffat,  que  recebeu  egualmente  exemplares  d'aquelle 
combustível,  pediu-me  para  o  classificar. 

0  jazigo,  segundo  o  sr.  padre  Carlos  informa,  fica  a  pequena 
distancia  do  Baixo  Cuanza,  na  parte  navegável  por  vapores,  entre  o 
Dondo  e  Loanda. 

Por  pessoa  que  também  conhece  aquella  localidade,  soube  que  o 
affloramento  acha-se  na  margem,  a  poucos  metros  acima  do  uivei  do 
Cuanza,  e  mostra  uma  espessura  de  Om,5  a  i  metro.  O  jazigo  era  po- 
rém já  conhecido  em  Loanda,  e  d'elle  se  fizera  em  tempo  concessão, 
mas  que  já  caducara. 

A  verificar-se  a  presença  do  carvão  de  pedra,  mesmo  que  fora 
de  qualidade  mediana,  na  extensão  e  local  referidos,  é  manifesta  a 
enorme  importância  que  adviria  á  navegação  da  Africa  occidental  e 
em  especial  áquella  colónia. 

1  Este  artigo  é  transcripto  da  Revista  d*  Obra»  publicas  e  mina»,  tom.  xxix, 
N."  340  a  342. 
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Infelizmente  a  substancia  n3o  é  carvão  de  pedra  como  passo  a 
expor. 

A  substancia  que  examinei  tem  a  côr  negra  de  pez,  brilho  resi» 
noso,  é  leve  e  frágil,  mostra  fractura  desegual,  umas  Tezes  conchoidal 
pouco  profunda,  mais  raras  vezes  estratiforme,  esquirolosa  ou  plana, 
mas  sempre  luzente. 

NSo  manifesta  estructura  orgânica  phytogenica. 

O  seu  risco  é  castanho  escuro,  correspondente  a  33  d  da  escala 
internacional  de  Radde. 

A  dureza  é  cerca  de  2,5  da  escala  de  Mohs,  o  seu  peso  especi- 
fico 4,4. 

Queimada  ao  calor  de  uma  vela  ou  do  gaz  produz  chamma  viva 
e  fuliginosa,  com  cheiro  betuminoso  muito  desagradável,  intumesce-se 
extraordinariamente,  occupando  um  volume  quatro  a  cinco  vezes  maior 
do  primitivo,  e  dá  por  fim  um  coke  leve,  frágil,  muito  bolhoso,  de 
brilho  baço,  difficil  de  reduzir  a  cinza. 

Aquecida  n'um  matraz,  torna-se  semifluida,  intumesce-se  e  des- 
envolve densos  vapores  amarellados,  que  se  condensam  n'um  liquido 
amarello  escuro,  e  emitte  cheiro  nauseativo  sui  generis. 

Na  agua  fervente  não  amollece.  É  pouco  solúvel  no  espirito  de 
vinho,  um  tanto  mais  n'um  soluto  de  potassa  cáustica,  e  mais  ainda 
na  terebinthina,  communicando  a  todos  estes  reagentes  uma  côr  de 
castanha  mais  ou  menos  carregada  consoante  a  solubilidade. 

As  propriedades  physicas,  pyrognosticas  e  chimicas  mencionadas 
não  concordam,  em  absoluto,  com  as  da  hulha  nem  com  as  da  lenhite; 
as  do  asphalto  assemelham-se  mais,  no  emtanto  este  mineral  (aliás  um 
producto  de  origem  orgânica,  ou  fóssil,  que  a  mineralogia  descreve 
como  appendice  aos  mineraes)  nSo  intumesce  ao  queimar-se. 

0  mineral  mais  affin  d'esta  substancia  é  a  albertite,  da  qual,  po- 
rém, differe  em  o  pó  e  risco  d'esta  ser  negro  e  o  d'aquella  castanho. 
Em  casos  análogos,  quando  não  ha  perfeita  concordância  com  mine- 
raes conhecidos,  é  de  uso  pôr-se  um  nome  ao  novo  mineral,  e  o  de 
«libollite»,  que  proponho,  parece-me  adequado.  Para  ter  jus,  porém, 
a  uma  nova  espécie  mineral  teria  de  indicar  a  sua  composição  chimica, 
o  que  me  nSo  foi  possível  obter,  e  apenas  da  analyse  no  laboratório 
da  repartição  de  minas  sei  que  contém  12,7  por  cento  de  cinza  e  pos- 
sue  um  poder  calorífico  de  4:833  calorias '. 

1  Para  a  diagnose  (Testa  substancia  escolhi  fragmentos  que  me  pareceram 
inteiramente  puros  ou  isentos  da  argilla,  que  formava  veios  e  nódulos  nas  amos- 
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A  alberttte  é  em  todo  o  caso  muito  semelhante  a  este  novo  hydro- 
carbureto,  e  por  isso  creio  útil  fazer  aqui  uma  pequena  descripçio  do 
mineral  e  da  sua  occorrenda,  para  que  possa  servir  de  comparação  4 
sua  génese  e  a  uma  possível  exploração  da  libollite. 

Antes,  porém,  devo  mencionar  que  nos  Estados  Unidos  da  Ame- 
rica do  Norte  teem-se  descoberto  muitos  mineraes  semelhantes  ao  as- 
phalto  e  que  se  poderiam  denominar  asphaltites,  conhecidos  pelos  no- 
mes de  albertite,  grahamite,  wurtzilite  e  outros. 

Á  albertite  adveiu-lhe  o  nome  por  ter  sido  descoberta  perto  de 
Hilsborough,  no  condado  de  Albert,  no  Novo  Brunswick. 

Wetherill  foi  quem  primeiro  a  descreveu  sob  o  nome  de  mela* 
noasphalto.  Este  mineral,  semelhante  ao  asphalto,  apparece  perto  de 
Hilsborough  em  forma  de  ramificações  e  veios  que  partem  de  um  filio. 

A  lavra  (Teste  jazigo  attingiu  já  4:000  pés  de  profundidade,  con- 
servando sempre  a  mesma  espessura. 

O  pó  negro  da  albertite  ftinde-se  ao  calor,  produzindo  grande 
quantidade  de  gazes  combustíveis  e  um  coke  leve  e  voluminoso. 

Wetherill  dá-lhe  a  seguinte  composição  chimica: 

86  C— 8,9  H— 2,9  N— 1.9  O— e  0,1  cinza. 

Hitchcock  julga  que  a  albertite  foi  originada  pelo  petróleo  inje- 
ctado nas  fendas  da  rocha,  emquanto  que  Peckham  acredita  antes  que 
o  betume  das  rochas  subjacentes  teria  sido  distillado  e  condensado 
n'essas  fendas. 

A  grahamite  da  Virgínia  Occidental,  semelhante  á  anterior,  appa- 
rece egualmente  como  enchimento  de  fendas. 

Segundo  Dana,  o  filão  de  albertite  atravessa  as  rochas  do  Old  red 
sandstone  (devonico). 

O  afloramento  do  Libollo  será  o  de  um  filão,  isto  é,  de  uma  fenda 

trás  que  recebi  e  nas  que  foram  enviadas  ao  laboratório  da  repartição  de  minas. 
Nas  experiências  a  que  procedi  reparei  que  o  residuo  mineral  era  insignificante 
em  relação  ao  fragmento  incinerado.  Outro  tanto  não  se  deu  com  a  analyse  no 
laboratório,  porque  alli  encontraram  o  extraordinário  teor  de  12,7  por  cento  de 
cinza,  o  que  altera  completamente  a  sna  constituição  chimica. 

A  divergência  porém  explica-se  facilmente.  A  mim  competia-me  descrever 
a  substancia  pura,  emquanto  que  no  laboratório  entenderam  que  se  tratava  de 
uma  analyse  industrial  de  um  combustível  e  ensaiaram-n'o  tal  como  a  manda- 
ram de  Africa.  Da  grande  quantidade  de  argilla  resultou  a  diminuta  força  calo- 
rífica encontrada  na  analyse  da  libollite. 
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produzida  posteriormente  na  rocha  continente,  ou  o  de  uma  camada, 
e  n'este  caso  de  formação  successiva  ás  rochas  encaixantes?  Não  posso 
affirmaTo,  mas  ao  que  me  informam,  as  rochas  d'aquella  região  são 
paleozóicas  antigas,  e  n'este  caso  poderia  haver  alguma  analogia  en- 
tre os  jazigos  do  Libollo  e  os  da  America  do  Norte. 

O  asphalto,  o  betume  e  o  petróleo  são  mineraes  intimamente  rela- 
cionados, e  o  ultimo,  sendo  jà  um  producto  de  alteração,  como  adeaqte 
referirei,  parece  ser  a  origem  dos  primeiros. 

Dana,  no  «System  of  mineral  o  gy»,  pag.  1:015,  diz  que  o  petró- 
leo passa  por  gradações  insensíveis  a  pittasphalto  ou  maltha  (betume 
visquido)  e  em  seguida  insensivelmente  a  asphalto  ou  betume  solido. 

0  dr.  Victor  Uhlig,  n'uma  conferencia  sobre  «O  petróleo»,  feita 
em  1886  perante  a  Sociedade  para  a  divulgação  das  sciencias  naturaes 
de  Vienna,  diz:  «O  petróleo  puro  é  constituído  pelo  carboneo  e  pelo 
hydrogeneo;  não  é  porém  um  composto  simples,  mas  uma  mistura  de 
carburetos  de  hydrogeneo  com  densidades,  pontos  de  ebulição  e  de 
inflammação  differentes.  Assim  distinguem-se  óleos  pesados  e  leves; 
os  primeiros  de  cores  carregadas,  formam  uma  serie  que  pelo  betume 
semifluido  conduz  ao  asphalto,  emquanto  que  a  serie  dos  leves  tem 
por  producto  extremo  os  gazes  inflammaveis.  Dos  grés  betuminiferos 
de  Garvide,  perto  de  Leiria,  colhia-se  um  betume  tão  liquido  que  se 
accumulava  nas  caldeiras  dos  poços.  Os  productos  de  distillação  eram: 
gazes  inflammaveis,  com  que  se  illuminava  a  oflicina,  um  liquido  se- 
melhante ao  petróleo  e  um  grande  residuo  de  asphalto. 

Na  bacia  siluriana  do  centro  da  Bohemia,  região  clássica  estudada 
pelo  eminente  geólogo  francez  Joachim  Barrande,  que  nos  legou  a 
mais  monumental  monographia  paleontologica  que  se  ha  escripto  até 
hoje,  iTessa  bacia  geológica  a  maior  parte  dos  subandares  ou  bandas, 
sobretudo  o  E.e*  contém  camadas,  infiltradas  de  petróleo  e  betume 
(Dr.  J.  J.  John  «Zur  Frage  úber  die  Bildung  des  Erdõls»). 

As  cavidades  dos  septarios  (Lobolithos),  que  alli  se  encontram, 
conteem  algum  petróleo  de  côr  verdoenga 4,  que  depressa  se  solidifica, 
quando  exposto  ao  ar,  tornando-se  n'uma  massa  negra,  amorpha,  se- 
melhante ao  asphalto.  0  petróleo  é  acompanhado  pelo  betume,  e  caso 
bastante  notável,  também  pela  anthracite.  Esta  occorre  em  pequenas 
massas  e  veios  de  nenhuma  importância  industrial,  mas  o  interessante 

1  A  titulo  de  curiosidade  referirei  que  os  cabouqueiros  denominam  o  be- 
tume, manteiga  de  montanha  (Bergbutter)  e  como  tal  a  usam  sobre  o  pão  ou  a 
chupam  da  pedra,  attribuindo-lhe  virtudes  salutares. 
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ô  ella  apparecer  como  enchimento  de  cavidades  de  fosseis  animaes, 
que  em  vida  não  continham  quantidade  apreciável  de  matéria  orgâ- 
nica. Barrande  encontrou  as  camarás  de  muitos  Orthoceras  repletas 
de  anthracite  *.  Ora  é  de  notar  que  o  único  actual  representante  dos 
Nautilideos  (a  que  pertence  o  Orthoceras)  é  o  Nautilus  Pompilius,  ani- 
mal, de  concha  enrolada  num  plano,  que,  conforme  cresce,  vae  fe- 
chando successivamente  os  espaços  que  o  nio  podem  conter  e  que 
lhes  ficam  servindo  de  bóia  de  fluctuaçio. 

D'esta  propriedade  advem-lhes  a  designaçio  de  camarás  de  ar,  o 
que  implica  a  completa  ausência  de  substancia  orgânica  n'essas  cavi- 
dades. 

Os  Lobolithos  sio  hoje  considerados  orgios  natatorios  ou  melhor 
suspensórios  de  um  crinoide  (do  Scaphiocrinus  elegans,  Zenck),  e  eram 
provavelmente  constituídos  por  substancia  não  de  todo  impenetrável 
ao  petróleo  que  mais  tarde  as  envolveu,  e  ahi  se  transformou  em  be- 
tume e  em  anthracite. 

A  anthracite  é,  como  todos  sabem,  um  carvio  denso,  amorpho,  de 
brilho  semimetallico,  fractura  conchoidal  e  côr  negra  de  pez.  A  sua  com- 
posição média  é  95  C — 2,5  H — 2,5  O,  em  quanto  que  a  hulha,  tam- 
bém em  média,  contém  82  G— 5  H— 13  O  (Muck  Steinkohlen  Chemie). 

Esta  ao  queimar-se  produz  chamma,  emquanto  que  a  anthracite 
porta-se  como  o  coke,  isto  é,  parece  ter  soffrído,  como  este,  distilla- 
çSo  dos  seus  productos  voláteis,  e  é  por  este  modo  que  os  geólogos 
explicam  a  formação  da  anthracite.  Os  seus  depósitos  sio  geralmente 
análogos  aos  da  hulha.  Ambos  se  encontram  formando  camadas  de 
origem  phytogenica,  no  emtanto  conhecem-se  alguns  raros  jazigos, 
nos  quaes  a  anthracite  apparece  como  enchimento  de  fendas  e  que 
dificilmente  teriam  a  mesma  génese. 

Ora  uma  substancia  solida  como  a  que  acabei  de  descrever  e  em 
quantidades  tio  apreciáveis,  só  poderia  introduzir-se  no  estado  liquido 
atravez  do  sipho  dos  Orthoceras  (estreito  tubo  que  põe  em  commu- 
nicação  as  camarás  de  ar  dos  Gephalopodes  tetrabranchiados)  ou  atra- 
vez das  paredes  dos  Lobolithos,  solidificando-se  em  seguida  por  pro- 
cessos de  alteração  devidos  a  pressões  geotechtonicas,  vizinhança  de 
focos  vulcânicos  ou  como  quer  que  se  expliquem. 

1  No  siluriano  superior  do  Valle  da  Una,  concelho  de  Ferreira  do  Zêzere, 
encontrei  muitos  Orthoceras  cf.  potens  Barf .,  que  offereciam  a  mesma  singulari- 
dade de  repleção.  Exemplares  d'esta  procedência  podem  vér-se  na  collecçio  de 
Portugal,  no  museu  nacional. 
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Em  todo  o  caso  a  génese  (Testa  anthracite  não  é  a  mesma  da  en- 
contrada, por  exemplo,  na  vasta  região  dos  Appalaches,  ou  na  mina 
de  S.  Pedro  da  Cova,  perto  do  Porto,  onde  os  fosseis  vegetaes  (os  de 
S.  Pedro  da  Cova,  descríptos  pelo  dr.  Bernardino  Gomes)  abundam  e 
attestam  a  sua  procedência  vegetal. 

A  anthracite  pode  pois  ser  um  producto  resultante  da  distillaçSo 
de  substancia  vegetal,  ou  um  producto  final,  passando  pelo  estado  de 
betume  e  asphalto,  da  alteração  do  petróleo,  e  é  mais  um  exemplo  de 
como  a  natureza  usa  muitas  vezes  de  diversos  processos  para  produ- 
zir uma  mesma  substancia. 

Se  o  petróleo  parece  ser  a  origem  das  substancias  acima  enume- 
radas, é  interessante  averiguar-se  o  que  os  geólogos  pensam  da  sua 
formação. 

Tem  havido  grande  controvérsia  sobre  este  assumpto. 

Attribuiram-n'a  uns  á  combinação  do  hydrogeneo  e  carboneo  no 
interior  do  globo  e  explicaram-n'a  de  diversos  modos,  outros  á  distil- 
laçSo de  depósitos  vegetaes. 

Mas  a  circumstancia  notável  de  quasi  todos  os  jazigos  petrolíferos 
serem  acompanhados  por  innumeros  fosseis  animaes  (Mansfeld,  Boll, 
Bohemia,  etc.),  com  exclusão  completa  de  vegetaes,  chamou  a  attenção 
dos  geólogos  para  a  possível  origem  animal,  e  a  descoberta  do  petróleo 
no  estado  nascente,  feita  pelo  dr.  Fraas  na  costa  do  Mar  Vermelho, 
mais  corroborou  esta  opinião,  hoje  acceita  pela  maioria  dos  geólogos. 

0  dr.  Fraas  observou  nos  bancos  de  coraes  de  Djebel  Zeit,  perto 
de  El-Tor,  uns  pequenos  orifícios  que  continham  petróleo  a  pouca  dis- 
tancia do  mar.  A  agua  n'esses  orifícios  conservava-se  ao  nivel  da  do 
mar,  e  atravez  (Telia  viam-se  borbotar  bolhas  de  gazes  fétidos,  que 
deixavam  na  sua  superfície  um  liquido  castanho-verdoengo,  opales- 
cente,  que  certamente  provinha  do  banco  de  coraes.  Segundo  este  geó- 
logo, não  pode  haver  duvida  que  o  petróleo  é  alli  produzido  pela  de- 
composição dos  muitos  organismos  marinhos  que  povoam  as  lagunas 
contidas  entre  os  bancos  de  coraes '. 

Pelo  que  acabo  de  referir  sobre  a  intima  relação  entre  o  petróleo, 
o  betume  e  o  asphalto,  e  em  certos  casos  a  anthracite,  creio  que  Hit- 
chcock  tem  razão  quando  attribue  a  formação  da  albertite  á  introduc- 
ção  do  petróleo  nas  fendas  das  rochas  de  Hilsborough. 

A  libollite,  mineral  muito  semelhante  á  albertite,  tem  provavel- 
mente uma  génese  egual. 

1  Victor  Uhlig,  loc.  cit. 
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Á  geologia  incumbe  prescrutar  a  origem  dos  diversos  constituin- 
tes da  crosta  terrestre,  ao  mineiro  iniciar-se  n'aquelles  estudos,  por- 
que das  differentes  géneses  resultam  diversos  modos  de  pesquizar  e 
de  lavrar  esses  jazigos,  mas  o  industrial  e  a  economia  publica  preten- 
dem saber  da  utilidade  industrial  de  um  mineral,  do  seu  valor  com- 
mercial,  da  sua  quantidade  explorável  e  do  costeio  da  sua  exploração. 

Escuso  de  insistir  que  o  mineral  encontrado  no  Libollo  pelo  sr. 
padre  Carlos  não  é  nem  carvão  de  pedra,  nem  lenhite,  é  porém  um 
combustível  que  jamais  poderia  substituir  aquelles  carvões,  mas  que 
talvez  fosse  aproveitável  em  gazogeneos  especiaes.  Poderia  talvez  tam- 
bém servir  para  o  fabrico  de  gaz  illuminante  e  é  esta  uma  questão  a 
estudar-se. 

Creio,  porém,  que  o  uso  predominante  (Teste  mineral  deverá  ser 
o  que  se  costuma  dar  ao  asphalto,  isto  é:  o  revestimento  de  pavimen- 
tos, paredes  e  coberturas  de  edifícios,  para  os  abrigar  da  humidade 
e  dos  animaes  damninbos,  no  lutamento  de  tubagens,  tanques,  etc. 
Não  sei  se  o  clima  tropical  da  Africa  permittirà  a  applicação  de  uma 
substancia  que  facilmente  amollece  a  uma  temperatura  de  40°,  sei  po- 
rém que  na  Europa  é  muito  procurada  para  differentes  usos,  e  que 
conviria  enviar  amostras  para  diversos  paizes  a  fim  de  conhecer  o  seu 
valor  venal. 

Se  a  origem  da  libollite  é,  como  parece,  semelhante  á  da  alber- 
tite,  é  muito  de  suppor  que  a  riqueza  do  jazigo,  visto  a  sua  grande 
extensão  no  afloramento,  continue  como  em  Hilsborough,  até  grande 
profundidade. 

Quanto  ás  condições  de  lavra  e  seu  custo  nada  posso  dizer  pelo 
nenhum  conhecimento  que  tenho  da  localidade. 

Lisboa,  20  de  janeiro  de  1898. 

Jacinto  Pedro  Gomes 
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CONTRIBUTIOH  A  I/ÉTUDE  UTHOLOGIQDE,  HCEOSCOPIQQE  ET  CHHIQUE 
DES  ROCHES  SEDI1E1TAIRES  SECOHDAIRES  ET  TEETUIRES 

DO  PORTUGAL 


PAR 

M.    BLEICHER 

ProffNMv  k  rUnlT«n!t4  d«  Nmioj 


Dans  le  courant  des  années  4895,  4896,  1897,  MM.  Paul  Choffat 
et  A.  J.  Berkeley  Gotter  nous  adressaient  des  séries  de  roches  sédi- 
mentaires,  secondaires  et  tertiaires  du  Portugal,  pour  les  étudier  aux 
points  de  vue  lithologique  et  microscopique. 

C'est  le  résultat  de  ces  recherches  qui  se  trouve  consigne  dans 
ce  travai). 

Ces  roches  se  répartissent  comme  suit: 

Série  tria-jurassique 

Trois  du  Trias  et  de  1'Infralias,  1,  55,  56. 

Deux  du  Sinémurien  (Couches  de  Coimbre),  *2,  3. 

Une  des  dolomies  entre  le  Trias  et  le  Bathonien  de  1'ÀIgarve,  5. 

Quatre  du  Toarcien,  4,  6,  8,  57. 

Quatre  du  Bajocien  (Dogger),  7,  10,  11,  62. 

Une  du  Bajocien  ou  Bathonien,  9. 

Ginq  du  Bathonien,  12,  13,  (17,  18,  19)?. 

Trois  du  Galloyien,  14,  15,  16. 

Lusitanien  (Oxfordien  et  Séquanien):  Sept  des  calcaires  oxfor- 
diens,  33  à  39;  sept  de  calcaires  de  divers  niveaux,  27  à  32  et  58; 
sept  des  marnes  d' Abadia,  20  à  26;  quatre  de  la  série  à  lignites  de 
Batalha  (Lusitanien  supérieur),  40  à  43. 

Ginq  du  Malm  supérieur,  44,  45,  46,  47,  48. 


252 


Série  crétacique 

Une  du  Hauterivien,  63. 

Une  de  1'Urgonien,  64. 

Une  des  couches  à  Ostrea  pseudo- Africana,  68. 

Dix  des  couches  à  Pterocera  incerta,  66,  67,  68,  69,  70,  71,  72, 
73,  74,  75. 

Une  des  couches  à  Neolobites  Vibrayeanus,  76. 

Une  des  couches  à  Ànorthopygus  Michelini,  77. 

Six  des  calcaires  à  Sphcervliies  du  Turonien,  78,  79,  80,  82, 
83,  84. 

Une  du  Turonien  à  íaciès  ammonitique,  81. 

Huit  du  Turonien  supérieur  à  ce  calcaire,  85,  86,  87,  88,  89,  90, 
91,  92,  93. 

Dix  du  Sénonien  saumátre,  50,  51,  52,  53,  54,  94,  95,  96, 97, 98. 

Série  íertiaire 

Un  certain  nombre  de  roches  empâtant  du  Crétacique,  ou  com- 
plètement  crétaciques  ?  59,  60,  61. 

Sept  échantillons  de  TOligocène  lacustre,  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7. 

Sept  échantillons  de  calcaire  lacustre  sans  fossiles,  oligocòne  ou 
miocène,  110,  111,  112,  113,  114,  115,  116. 

Ginquante  deux  du  Miocénique  moyen  marin,  8,  9,  10,  11,  12, 
12  A,  13,  14,  15,  16,  17,  18,  19,  20,  21,  22,  22  A,  23  à  57. 

Treize  du  lacustre  synchronique  des  couches  precedentes,  58  à  70. 

II  faut  ajouter  à  ces  trois  séries,  composées  d'échantillons  séries 
suivant  1'ordre  stratigraphique,  un  certain  nombre  de  roches  véri- 
fiées  comme  dolomitiques,  de  diverses  provenances,  dont  1'énuméra- 
tion  suit1: 

Sept  échantillons  de  1'Infrà-lias,  1,  2,  3,  4,  5,  6,  8. 

Sept  échantillons  des  couches  de  Goimbre,  9,  10,  12,  13,  15, 
16,  18. 

Deux  du  Lias  20?,  22. 

Un  du  Lusitanien  supérieur,  24. 

Deux  du  Crétacique  cénomanien,  27,  33. 

1  Méme  numérotatioo  que  dans  1'artiele  de  H.  Choffat  sur  les  Dolomies  des 
temias  mésozoíqaes  du  Portugal. 
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Deui  du  Turonien,  30,  31. 

En  résumé:  53  roches  tria-jurassiques;  41  crétaciques;  82  ter- 
tiaires;  21  dolomitiques  de  différents  niveaux.  Total  197. 

Presque  tous  les  niveaux  géologiques  jurassiques,  crétacés  et  ter- 
tiaires  representes  en  Portugal  se  rencontrent  sur  cette  liste. 

Les  calcaires  domiuent,  sous  toutes  leurs  formes,  crístallins,  ooli- 
thiques,  gréseux,  marneux,  schisteux.  Les  conglomérats,  nodules,  s'y 
trouvent  fréquemment,  ainsi  que  les  calcaires  dolomitiques  récemment 
étudiés  par  M.  Choffat  dans  sa  Note  sur  les  dolomies  des  terrains  mé- 
sozoiques  du  Portugal.  Viennent  ensuite,  par  ordre  de  fréquence,  les 
marnes,  sables,  grés,  arkoses,  schistes  siUceux.  II  suit  de  cette  énu- 
mération  sommaire  que  les  mômes  procedes  d'analyse  n'ont  pas  été 
applicables  à  tous  les  échantillons  soumis  à  nos  recberches. 

Les  calcaires,  les  dolomies,  ont  été  plus  particulièrement  étudiés 
que  les  roches  de  nature  argileuse  ou  sableuse.  Dans  bien  des  cas, 
les  coupes  minces  n'ont  pas  suffi  pour  se  rendre  compte  de  leur  com- 
position,  et  des  essais  chimiques  ont  dú  étre  faits.  Les  résultats  de 
ces  observations,  échantillon  par  échantillon,  forment  la  partie  essen- 
tielle  de  ce  travail,  qui  se  trouve  complete  par  les  conclusions  qui  en 
découlent  naturellement. 


Série  tria-juraeeique 

Dn  Trlas  an  Omllovien 

N.°  1. — Bane  dur  au  milieu  des  graviers  tríasiques. — Larçã. — 
Goupe:  roche  d'arkose  à  ciment  siliceux  rose,  ayec  grains  de  quartz 
gros,  angulem,  peu  roulés,  de  feldspath  assez  abondants,  probable- 
ment  oligoclase  et  orthose;  mica  rare.  Le  quartz  est  byalin;  on  y  re- 
marque des  trainées  de  bulles,  des  aiguilles  três  fines,  et  des  crístaux 
de  zircon  selon  toute  probabilité. 

N.°  55. — Infralias. —  S.  Thiago  de  Cacem. —  Galcaire  gris  rose, 
forme  de  grains  crístallins  fins,  aux  contours  irréguliers  difficiles  à 
délimiter,  parsemés  de  taches  noires  attríbuables  à  de  la  pyrite  ou  à 
une  matière  bitumineuse. 

N.°  56. — Id.,  id.— Calcaire  de  strueture  finement  oolithique,  mais 
dont  les  ooHthes,  de  três  petit  calibre,  sont  colorées  par  Toxyde  de 
fer«  de  manière  à  ne  pas  laisser  detiner  le  corps  central  organisé. 
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Quelques  débrís  de  test  de  coquilles  les  accompagnent,  et  le  tout  est 
reuni  par  un  címent  cristallin  grenu. 

N.°  2. — Lias  inférieur  (couches  de  Coimbra). — Vacariça. — Marne 
durcie,  riche  en  débrís  de  coquilles  bivalves,  foraminifères,  encrines, 
paraissant  avoir  été  plus  ou  moins  dolomitisés ;  ciment  calcaire  cristal- 
lin, riche  en  pyrite  de  fer  plus  ou  moins  décomposé. 

Outre  les  débrís  d^organismes  ci-dessus  indiques,  il  y  a  des  ètoi- 
les  à  8  branches,  des  sections  transversales  et  longitudinales  de  tubes 
ayant  appartenu  à  des  organismes  d'interprétation  impossible. 

N.°  3,— Id. —  Cesareda  — Roche  calcaire  cristalline,  criblée  de  pe- 
tits  trouá  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  vides  laissés  par  la  dispa- 
rition  de  débrís  organiques,  surtout  de  coquilles  bivalves  à  test  mince; 
avec  òbauches  d'oolithes  formées  d'un  corps  central  à  structure  non 
discernable,  et  d'une  couche  de  calcaire  non  zoné.  Gette  roche,  qui 
par  son  apparence  rappelle  celles  du  méme  niveau  en  Lorraine,  a  dú 
étre  três  riche  en  organismes  fragmentes  qui  ont  dispara  par  disso- 
lution,  ou  se  sont  dolomitisés. 

N.°  5. — Dolomies  entre  le  Trías  et  le  Bathonien. —  Silves  en  Al- 
garve.— Dolomie  de  couleur  rosée.  A  la  loupe,  on  reconnait  qu'elle 
est  complétement  cristalline,  et  Fexamen  microscopique  confirme  ce 
premier  aperçu.  La  présence  de  corps  figures,  de  nature  organique, 
semble  étre  démontrée  par  des  sections  rectangulaires  qui  rappellent 
celles  des  articles  de  crinoides.  Des  crístaux  rhomboédriques,  souvent 
grands  et  nets,  à  clivages,  dont  le  centre  est  opaque,  tandis  que  leurs 
parties  extérieures  sont  hyalines,  se  développent  par  places  entre  des 
masses  mamelonnées,  mais  formant  un  aggrégat  cristallin  plus  opaque 
dans  lequel  on  discerne  des  formes  rhomboédriques. 

N.°  4.— Toarcien  de  Peniche.— Roche  calcaire  gréseuse,  avec  ar- 
ticles de  pentacrines  saillants,  grains  de  quartz  angulem  assez  gros, 
rares  lamelles  de  mica ;  três  ferrugineuse.  Les  débrís  d'organismes  y 
sont  rares  et,  çà  et  là,  on  y  trouve  des  parties  d'oolithes  dont  quel- 
ques-unes  montrent  un  corps  central  de  nature  organique,  des  cou- 
ches concentriques  régulières;  d'autres  ne  sont  qu'ébauchées.  D  y 
existe,  enfio,  quelques  rares  débrís  organiques  non  entourés  de  cal- 
caire; le  tout  dans  un  ciment  calcaire  qui  empate  les  oolithes  et  les 
grains  de  quartz. 

N.°  6. — Toarcien  de  Peniche  (arénacé).— Grés  grossier,  à  ciment 
calcaire,  à  grains  inégaux  de  quartz  ne  dépassant  pas  5  mill.  de  diâ- 
metro, et  plus  petits,  les  uns  roulés,  les  autres  anguleux;  quelques 
débrís  de  crinoides  plus  ou  moins  bien  conserves. 
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N.°  8. — Toarcien  de  Thomar.— Calcaire  blanc,  de  structure  im- 
parfaitement  oolithique.  Quelques  débris  de  forarainifères,  de  coquilles, 
y  sont  reconnaissables  ou  milieu  d'autres  très  nombreux  dont  la  struc- 
ture n'a  pas  été  conservée.  La  coque  des  oolithes  n'a  pas  de  couches 
concentriques,  et  le  corps  central  pas  de  structure  organique  visible. 
Un  ciment  grenu,  cristallin,  réunit  ces  élémeuts. 

La  coloration  par  le  bleu  méthylique  a  été  essayée  sur  cette  ro- 
che;  elle  a  donné  quelques  resulta ts  au  point  de  vue  de  1'étude  de  sa 
structure. 

N.°  7. — Bajocien  de  V Arrábida.—  Calcaire  dolomitique  à  moules 
de  fossiles  très  abondants.  D'après  les  coupes,  ce  calcaire  paraít  com- 
posé  d'un  ciment  cristallin  grenu,  plus  ou  raoins  opaque,  au  milieu 
duquel  apparaissent  des  masses  arrondies  très  nombreuses,  plus  clai- 
res,  parce  qu'elles  sont  formées  de  crístaux  rhomboédriques  assez 
gros,  bien  isoles  dans  certains  cas,  enchevètrés  dans  d'autres,  qui 
selon  toute  probabilité  sont  de  la  dolomie.  Des  bandes  cristallines  de 
méme  nature  représentent,  sans  doute  le  test  des  coquilles  qui  a  subi 
la  méme  t rans forma tion. 

N.°  10. — Id. — Ançã. — Roche  calcaire  à  grain  très  fin,  complète- 
ment  formée  de  débris  organiques  extrémement  menus  et  non  déter- 
minables,  de  coquilles  désintégrées  probablement,  de  crinoides  peut- 
ètre?  au  milieu  d'un  ciment  grenu,  cristallin,  très  fin,  dans  lequel  il 
sont  fondus. 

N.#  11. — Id.,  à  fácies  alpin. — Cesareda. — Calcaire  compact,  es- 
quilleux,  riche  en  fossiles  entiers,  et  surtout  en  débris  très  menus  et 
très  desintegres,  foraminifères,  polypiers?  La  coupe  d'un  petit  gastro- 
pode  montre,  dans  son  intérieur,  des  amas  de  petits  bivalves  embryon- 
naires,  ou  de  Cyprís ;  tous  ces  corps  figures  sont  entourés  d'une  mince 
couche  de  calcaire. 

N.°  62. — (PI.  I,  fig.  1).— Quartz  bipyramidé  formant  des  masses 
dans  le  dogger,  prés  de  Cantanhede. — Les  coupes  y  montrent  une 
structure  tout-à-fait  particulière :  des  zones  byalines  cristallines,  et  des 
zones  jaunies  par  le  fer;  le  tout  traversé  de  baguettes  brunes  entre- 
croisées  rappelant  par  leur  association  les  spicules  de  spongiaires. 

N.°  9.— Bajocien  ou  Bathonien  de  Matas  (Degradas).— Calcaire 
marmoréen  couleur  de  chair,  tacheté,  esquilleux,  cristallin,  composé, 
suivant  les  coupes,  d'un  ciment  cristallin  grenu,  abondant,  au  milieu 
duquel  paraissent  des  débris  de  coquilles  et  de  nombreux  foraminifè- 
res entiers,  assez  gros,  du  type  Textularia,  complètement  fondus  daqg 
le  ciment. 
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N.d  li.— (PI.  I,  fig.  2).— Bathonien  de  Serra  do  Bouro.— Calcaire 
oolithique  blanc,  typique,  avec  oolithes  ayant  un  corps  central  de  na- 
tura organique,  quelquefois  déterminable,  avec  couches  concentriques 
admettant  dans  leur  structure  des  organismes  ou  fragmente  d'organis- 
mes,  comme  dans  le  Bathonien  de  Lorraine.  Ciment  extrèmement  dé- 
veloppé  et  de  structure  fibro-radiée  bien  nette,  partant  de  la  surface 
des  oolithes  pour  aller  au  devant  du  systême  fibro-radié  des  oolithes 
voisines ;  lignes  de  suture  des  deux  systômes  bien  visibles  sur  les  cou- 
pes  et  sur  les  photographies.  Dans  certaines  parties  de  la  préparation, 
entre  les  lignes  de  suture,  il  y  a  une  couche  intermédiaire  cristalline 
spathique,  qui  parait  s'être  formée  en  dernier  lieu. 

N.°  13. — (PI.  D.  fig.  3).— Bathonien  de  Saint-Sébastien  (Porto  de 
Moz).— Calcaire  oolithique  blanc,  à  oolithes  três  fines  et  bien  calibrées, 
ayant  souvent  poor  centre  des  foraminifòres  entiers,  de  différents  ty- 
pes,  probablement  des  débris  de  polypiers,  plus  rarement  de  coquilles. 
Le  ciment,  ici,  ne  presente,  au  moins  sur  notre  préparation,  la  struc- 
ture fibro-radiée  que  sur  les  bords  mèmes  des  oolithes. 

N.°  17.— Bathonien?  de  Loulé*.— Calcaire  jaune  rougeâtre,  esquil- 
leux,  d'apparence  bréchoíde,  constituo  par  des  grumeaux  de  calcaire 
grenu  cristallin  colore  plus  ou  moins  par  lTiydroxyde  de  íer,  et  plus 
ou  moins  réguliòrement  sphériques,  au  milieu  d'un  ciment  cristallin 
spathique  bien  hyalin.  Pas  de  traces  de  fossiles. 

N.°  18. — Id.,  id. — Calcaire  jaune  rougeâtre  esquilleux,  bréchoíde, 
avec  veinules  nombreuses  de  calcite  cristalline,  identique  au  n.°  17. 

N.°  19. — Id.,  id.— Roche  identique  aux  n.ofl  17  et  18. 

N.°  14. — Callovien  supérieur.  Couches  à  crinoldes. —  Cesarêda. — 
Roche  calcaire  sableuse,  à  grains  três  fins,  avec  tiges  d'encrines.  Cette 
roche  paraft  formée  de  três  menus  débris  de  crinoides  et  de  polypiers 
complètement  desintegres,  dont  quelques-uns  seulement  ont  conserve 
des  traces  de  leur  structure  primitive,  de  débris  de  coquilles  spathi- 
sés,  de  três  rares  foraminifòres. 

N.°  15.— Id.,  id. — Roche  calcaire  oolithique,  avec  oolithes  nor- 
males  ayant  une  écorce  en  couches  concentriques  fibro-radiées  et  un 
corps  central  le  plus  souvent,  avec  trace  de  structure  organique;  ci- 
ment cristallin  tròs  développé,  mais  purement  spathique,  lamellaire. 
Le  ciment  parait  donc  s'élre  déposé  dans  des  conditions  différentes 
que  dans  le  cas  typique  du  n.°  12. 

1 M.  Ghoffat  esl  porte  à  considerar  ees  calcaires  oomme  un  prodnit  de  dé- 
compoeition  sur  place.  (Voyex:  Sud  da  Sado,  p.  246,  dernier  paragraphe. 
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N.°  16.— Callovien  de  Sagres.— Calcaire  jaune  brécholde,  ferru- 
gineux, avec  fossiles  nombreux,  sans  traces  d'oolithes,  mais  avec  nom- 
breux  fragments  de  crinoides,  probablemeot  de  brachiopodes,  et  de 
coquilles,  ayant  tons  leur  structure  assez  bieo  conservée,  dans  un  ci- 
ment  cristallin  grenu. 

Malm  Infórieur 

N.°  58.— (PL  VII,  fig.  14). —  Calcaire  dolomitique  cristallin  vacuo- 
laire,  avec  empreiotes  de  fossiles,  composé  dun  aggrégat  cristallin 
opa  que,  plus  ou  moios  mamelonné,  ou  disposé  en  petiles  masses  arron- 
dies,  dans  les  intervalles  duqnel  se  sont  développés  des  cristanx  rhom- 
boédriques  bases,  rarement  hyalins,  souvent  avec  taches  noires  orien- 
tées  suivant  les  cli vages;  ceux-ci  étanl  souvent  visibles.  Gette  structure 
rappelle  assez  exactement  celle  du  n.°  5. — Entre  Loulé  et  S.  João,  cou- 
che  8  de  la  coupe  Choffat,  publiée. 

N.°  20.—  Cabanas  de  Torres. — Nodule  ferruginenx. 

N.°  21.— Abbadia.— Mames  schisteuses,  três  calcaires,  à  Daonella. 
Après  ébullition  et  traitement  par  1'eau  de  Seltz:  fragments  de  test, 
probablement  de  Daonella,  granula tions  calcaires;  quelques  tubes;  rien 
de  déterminable  comme  organisme. 

N.°  22. — Id. — Calcaire  marneux  ferrugineux,  três  riche  en  débris 
d'échinodermes,  de  bivalves  et  d'univalves,  dont  les  sections  sont  par- 
faitement  conservées  et  à  peine  corrodées  sur  leurs  bords.  Ces  corps 
figures  sont  plongés  dans  un  ciment  grenu  três  fin,  calcaire,  au  milieu 
duquel  s'est  infiltre  une  matière  brune  probablement  silico-ferrngineuse. 

N.°  23. — Quinta  da  Portucheira.—  Roche  marneuse,  un  peu  sa- 
bleose,  avec  fossiles  nombreux,  à  Tétat  de  moules.  Apròs  dissociation, 
on  n'y  renconlre  que  de  três  rares  fragments  de  test  de  coquilles,  gre- 
nus,  cristallins,  plus  ou  moins  desintegres. 

N.°  24i — Arruda. — Grés  calcaire  à  plantes,  fortement  micacé;  pâte 
composée  de  calcaire  cristallin  servant  de  ciment,  avec  nombreux  grains 
de  quarlz  anguleux  assez  fins.  Lames  de  mica,  et  ébauches  de  petiles 
oolitbes  avec  corps  central  à  peine  entouré  d9une  couche  de  calcite. 

N.°  25. — Ramalháo.— Schistes  gris  bleuálres,  à  Daonella;  apròs 
ébullition  et  traitement  par  1'eau  de  Seltz:  débris  de  test  de  coquilles 
de  Daonella  plus  ou  moins  ferrugineux. 

N.°  26. —  VaUe  de  Porcas. — Calcaire  noir,  esquillenx,  composé  de 
parties  plus  ou  moins  colorées,  aux  contours  arrondis  mamelonnés  et 
zonés,  avec  rares  débris  cbarbonneux  et  cristaux  de  pyrite  aboudants. 

Tom.  ui. — Dégembbe,  1898.  17 
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N.°  27.— Lusitanien  coralligèoe  do  Monte  Junto.— Galcaire  d'ap- 
parence  oolithique,  complétement  composé  de  débris  organiques  três 
menus,  rarement  d'organismes  enliers  (foraroiniiêres,  gastrópodes)  à 
-peine  entoares  d'une  mince  couche  de  calcaire,  d'ébaqcbes  de  petites 
oolithes,  au  milieu  d'nn  ciment  calcaire  cristallin  três  fortement  py- 
riteux. 

N.°  28.— Lusitanien  de  Pena  Secca,  (Cesareda).— Roche  grise,  cal- 
caire, formée  d'éléments  d  étri  tiques  calca  ires,  arrondis,  de  différentes 
taflles,  de  grains  de  quartz  hyalins,  anguleux  et  bipyramidés,  d'ébau- 
cbes  d'ooltthes,  de  petites  masses  siliceuses,  de  masses  argileuses  ver- 
tes, reunis  par  un  ciment  calcaire  siliceux  peu  abondant. 

N.°  29.— Id.—  Cesareda.— Marne  de  couleur  ocreuse,  sableuse, 
ríche  en  moules  de  bivalves,  quartzeuse  et  micacéc,  à  peine  calcaire. 

N.°  30. — Id.,  id.— Galcaire  marneux  gris-noir,  à  slructure  ooli- 
thique. On  y  distingue:  i.°  des  oolithes  normales  avec  corps  central 
organique  (fragment  de  coquille,  de  bryozoaire,  de  radiole  d'écbinide) 
et  débris  organiques  non  délerminables  incorpores  dans  les  couches 
concentriques;  2.°  des  masses  blanches  siliceuses,  mamelonnées,  ra- 
meuses,  le  tout  au  milieu  d'un  ciment  cristallin  rempli  de  débris  or- 
ganiques três  menus  et  d'ébauches  d'oolithes. 

N.°  31. — Id. —  Roche  oolithique  de  couleur  jaune,  complétement 
formée  d'oolithes  t)  piques,  mais  avec  corps  central  organique  peu  dis- 
tincts,  sauf  sur  quelques-unes,  par  suite  d'imprégnat'ion  ferrugineuse. 
Les  couches  concentriques,  três  épaisses,  ont  englobe  de  petits  frag- 
ments  d'organismes.  Ciment  grenu,  cristallin,  sali  par  le  Ter,  mais  rem- 
pli de  mouches  siliceuses,  blanches,  grenues. 

N.°  32. — Id.,  id. — Niveau  à  Opistobranches. — Roche  calcaire  grise, 
finement  oolithique,  un  peu  micacée,  complétement  formée  d'oolithes 
typiques,  avec  corps  central  ayant  rarement  conserve  sa  strueture,  po- 
lypiers,  coquilles  de  lamellibranches  probablement,  sans  corps  organi- 
ques interposés  dans  les  couches  concentriques;  ciment  peu  abondant. 
nettement  cristallin  spalhique;  rares  pailleltes  de  mica. 

N.°  33. — Lusitanien  de  Cabaço. —  Calcaire  marneux  noir,  forme 
d'une  bouillie  calcaire  finement  grenue,  au  milieu  de  laquelle  appa- 
raissent  de  nombreux  débris,  três  menus  et  três  desintegres,  de  co- 
quilles, avec  des  for amini feres?  et  des  débris  végétaux  cbarbonneux, 
dont  quelques-uns  ont  conserve  une  forme  bien  arrétée. 

N.°  34. — Id.,  id. —  Calcaire  gris,  tache  de  points  blancs  siliceux, 
'  complétement  forme  de  débris  organiques  uses,  arrondis  et  revélus 
.  d'une  mince  couche  de  calcaire,  dont  quelques-uns  appartiennent  évi- 
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demment  à  des  échinodermes.  Giment  calcaire  sali  par  rhydroxyde 
de  fer. 

N.°  35. — ld.,  id. — Calcaire  noir  marneux,  esqui llenx,  complète- 
ment  forme  dune  bouillie  calcaire  três  ferragineuse,  au  milieu  de 
laquelle  on  reconnait  de  nombreux  débris  végétaux,  cbarbonneux,  in* 
déterminables. 

N.°  36. — Id. — Calcaire  jaunâtre  composé  de  débris  organiques, 
tests  de  coquilles  noa  desintegre,  au  milieu  d'an  ciment  vacuolaire  peu 
abondant,  tròs  bien  cristallisé  en  rhomboèdres  bases,  hyalins. 

N.°  37.— Id.— Calcaire  blanc  jaunâtre,  composé  de  débris  menus, 
plus  ou  moins  anguleux,  d'organismes  tels  que  coquilles,  crinoldes, 
au  milieu  d'un  ciment  três  abondant  et  três  spathique. 

N.°  38. — Id. — Rogoon  siliceux  blanc,  crayeux  à  la  surface,  forméj 
de  sphérules  de  silex  radie,  laissant  entre  elles  des  vacuoles. 

N.°  39. — Lusitanien  de  Cabanas  de  Torres. — Roche  calcareo-sili- 
ceuse  grise,  de  structure  Gbro-radiée,  constituée  par  des  nodules  sili- 
ceux fibro-radiés,  soudés  les  uns  aux  autres,  avec,  par  places,  des 
tronçons  de  spicules  qui  traversent  la  mas  se, 

N.°  40. —  Série  à  lignites  de  Batalha  (Lusitanien  supérieur). — No* 
dule  calcaire  ferrugineux,  duquel  il  n'y  a  rien  à  tirer. 

N.°  41.— Id.— Nodule  de  calcaire  marneux  brun,  avec  infiltralion 
de  calcite,  forme  de  grains,  extrêmement  fins,  de  calcaire,  reunis  par 
un  ciment  três  abondant,  argilo-siliceux,  tout  impregne  de  fer  hydro- 
xydê,  de  bilume  peu  té  Ire,  avec  traces  douteuses  de  débris  de  fossiles. 

N.°  42. — Id.,  id. — Calcaire  bitumineux  noir,  gréseux,  raicacé, 
avec  débris  organiques  roulés,  de  foraminifêres,  de  crinoides,  plus  ou 
moins  impregnes  d'une  matiòre  bitumineuse  ou  charbonneuse;  grains 
petits,  et  assez  roulés,  de  quartz;  lamelles  de  mica;  grains  verts  chio- 
ri  tiques;  grains  blancs,  de  calcédoine  probablement.  Le  tout  dans  un 
ciment  peu  abondant  et  sali  par  la  matiòre  charbonneuse. 

N.°  43.— Id. — Calcaire  noir,  bitumineux,  plus  fortement  gréseux 
que  le  précédent,  de  méme  compôs ition,  mais  avec  mica  pias  rare; 
grains  de  quartz  plus  anguleux,  plus  gros  et  bien  plus  abondants; 
grains  blancs  calcédonieux ;  rares  débris  organiques.  Le  tout  impregne 
ou  revêtu,  plus  ou  moins,  de  matière  bitumineuse  qui  a  pénétré  dans 
le  ciment  forme  de  calcite  spathique,  et  en  colore  par  places  les  élé- 
monls  cristallins. 
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N.°  44. — Congloraérat  de  V  Arrábida.— Conglomerai  calcaire,  rouge- 
jaunâtre,  à  ciment  calcitique.  Les  éléments  sont  pias  ou  moins  gros, 
et  colores  par  Toxyde  de  fer.  La  coupe  d'un  de  ces  cailloux  inclus, 
noús  a  doDDé  une  rocbe  formóe  de  uombreux  débris  organiques,  sur- 
tout  de  foraminifères,  non  ou  à  peine  cnlourés  de  coucbes  concentri- 
ques  de  calcile,  dans  un  ciment  spalhique  liyalin  três  abondant. 

JJ.°  45. —  Serra  de  San  Luiz. — Calcaire  d'eau  douce? — Calcaire 
noir  bitumineux,  três  faiblement  gréseux,  du  lype  43  et  42,  riche  en 
organismes,  natices  ou  néritines?  entières,  el  en  fragments,  foramini- 
fères,  etc,  plus  ou  moins  impregnes  de  matière  bitumineuse  ou  char- 
bonneuse,  dans  un  ciment  peu  dislinct  silico-calcaire,  avec  quelques 
grains  de  quartz,  de  calcédoine. 

N.°  46. —  Casões  GaUegos. —  Calcaire  compact,  jaunâtre  ferrugi- 
neux,  composé  uniquement  d^oolithes  simples,  sans  débris  organiques 
intercales  dans  la  coque,  avec  corps  central  souvent  visible;  foramini* 
fères  dans  un  ciment  cristallin  abondant. 

N.°  47. — Moinho  do  Bairro. — Calcaire  marneux,  jaune  roux,  avec 
grandes  concrétions  zonées,  forme  de  grains  calcaires  três  fins  reunis 
par  un  ciment  silico-fen  ugineux,  sans  trace  de  centre  d'attraction. 

N.°  48.— Fort  tf Alqueidão. —  Marno  brune,  à  nodules  globulaires 
(contact  de  Topbite).  Cette  marne  est  três  pyriteuse,  et  contient  des 
débris  végétaux  cbarbonneux.  Les  nodules  ont  comme  centre  un  agglo- 
mérat  de  cristaux  de  pyrite  de  fer  el,  tout  autour  de  ce  centre,  on 
constate  dans  la  marne  calcaréo-argileuse  avêc  rares  débris  organiques 
de  test  de  coquilles,  des  cristaux  cubiques  de  pyrite.  Nous  ne  voyons 
donc  pas  là  un  effel  de  voisiuage  de  Topbite.  Les  nodules  sonl  limites 
par  une  coucbe  três  mince  d'oxyde  de  fer,  et  probablemont  manga- 
nésifère. 

Série  orétaoiquo 

Du  Hauterlvien  au  Oónomanien 

N.°  63. — Hauterivien.— Mexilhoeira,  coucbe  9.— Roche  ferrugi* 
neuse  grenue,  finemenl  oolithique,  avec  un  fragment  dfammonite.  For- 
tement  calcaire,  composée  de  vrais  oolithes  ferrugineuses,  bien  cali- 
brées  et  petites,  á  coque  siliceuse,  qui  restem  comme  résidu  plus  ou 


—261  — 

moins  décoloré  par  1'action  de  1'eau  regale  prolongée  quelques  joçurs, 
dont  le  centre,  rarement  conserve,  a  dú  probablement  être  calcaire, 
et  forme  souvent  de  foraminifères  reunis  par  un  ciment  silico-fer- 
rugineux  et  calcaire.  En  résumé  la  composition  de  cette  rocbe  se  rap- 
proche  beaucoup  de  celle  du  minerai  de  fer  oolilhique  de  Lorraifte, 
mais  elle  est  plus  calcaire  que  les  parties  de  ce  minerai  exploité. 

N.°  64. — Urgonien. — Fortin  de  Guincho. — Calcaire  gris-noir,  veinô 
de  parties  cristallines,  complètement  forme  de  débris,  plus  ou  moins 
menus,  de  coquilles,  probablement  de  Rudistes,  et  colores  en  brun 
foocé,  au  mi  li  eu  d'un  ciment  calcaire  spatbique  hyalin,  formant  de 
belles  plages  avec  joints,  cassures  et  clivages. 

N.6  65.— (PI.  II,  flg.  4).— Trois  échantillons  des  couches  à  Ostrea 
pseudo-africana. — Eovirons  de  Bellas  (coucbe  12  de  la  coupe  de  Valle 
de  Figueira  au  Pendão;.— Cal  ca  ires  plus  ou  moins  complètement  for- 
mes de  Cypris  ou  Bairdia,  avec  débris  de  coquilles  de  mollusques, 
fragments  d'os.  Le  mode  de  formation  du  ciment  qui  remplit  les  valvcs 
de  Cypris  et  occupe  leurs  intervalles  est  três  visible. 

N.°  66. — Couches  à  Pterocera  incerta.— Meirinhas.— Couche  6. 
Roche  calcaire  jaunátre,  avec  lames  spathiques  miroitantes.  Complète- 
ment formée  de  débris  de  tests  de  coquilles,  spathisés,  à  clivages  nets, 
au  milieu  d'une  boue  calcaire  grenue  ferrugineuse,  avec  quelques  gralns 
de  sable  quartzeux  (résidu  par  les  acides). 

N.°  67.— Id.— Calcaire  gréseux,  forme  de  débris  organiques.  Frag- 
ments de  tests  de  coquilles,  plus  ou  moins  desintegres,  de  foramini- 
fères entiers,  de  pelits  grains  de  quartz  anguleux,  de  feldspath?  au 
milieu  d'un  ciment  cristallin,  grenu,  calcaire. 

N.°  68  (base). — Id. — Calcaire  grenu,  à  peine  gréseux,  composé 
d'une  infinilé  de  débris  menus  de  coquilles,  de  foraminifères  entiers 
três  petits,  de  types  varies,  mais  surtout  de  milliolites,  avec  nombreux 
grains  de  quartz  menus,  anguleux,  au  milieu  d'un  ciment  grenu,  cris- 
tallin, três  fin. 

N.°  69  (sommet). — Calcaire  à  peine  gréseux,  constituo  par  des 
débris  de  tests  de  coquilles  extrêmement  abondants,  de  crinoides,  de 
foraminifères  plus  ou  moins  roulés  et  entonrés  d'un  dépôt  superficiel 
calcareo-siliceux,  avec  un  certain  nombre  de  petits  grains  de  quartz 
anguleux,  au  milieu  d'un  ciment  spathique  três  développé. 

N.°  70. — Id. — Alcântara. — Calcaire  blanc  jaunátre,  grenu,  cris- 
tallin, vacuolaire,  rempli  de  moules  de  coquilles  indéterminables.  Com- 
posé de  débris  de  coquilles  et  de  coquilles  entières  dont  le  test  spa- 
thique est  rarement  conserve,  laissant  des  cavités  oú  pointent  des  cris- 
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tara  souvent  nettement  rhotaboédriques,  probablement  de  dolomie;  au 
milieu  d'un  ciment  paraissant  eomplètement  dolomkique,  cristallin. 
(Exemple  de  diagénèse  passant  au  métamorphisme). : 

N.°  71. —  Caldellas  ti  b.  (Leiria)1.— Calcaire  gréseux,  fin,  à  gros 
et  petita  gratos  de  quartz  anguleux.  Ciment  calcaire  empâtant  des  dé- 
bris de  coquilles  à  test  épais  (Rudistes?);  des  foramioifères  três  nom- 
breux,  da  type  milliolite  en  parliculier. 

N.°  72.— Id.—  Roche  calcaire  schislease,  biancbe,  à  végélaux, 
eomplètement  forme  de  gtobigérines  extrêmement  petites,  et  de  rares 
milliolites. 

N.°  73. — Id.— Lares  h.— Calcaire  fortement  gréseux,  avec  rares 
débris  organiques  conserves.  Ciment  calcareo-silieeux  peu  abondant 
cootre  les  grains  de  quartz  anguleux  contenant  des  aiguilles  de  rutile  ? 

N.°  74. — Id.  k.—  Calcaire  eomplètement  forme  de  petites  coquil- 
les bivalves  entières,  et  de  débris  de  grandes  coquilles,  d'organismes 
microscopiques,  milliolites,  plus  ou  moios  desintegres  en  poudre  fari- 
neuse,  dans  uo  ciment  de  calcaire  grenu,  cristallin. 

N.°  75. — Id.  n. — Roche  grenue,  gréseuse,  eomplètement  formée 
de  grains  de  quartz  anguleux,  de  milliolites  plus  ou  moins  desinte- 
gres et  réduits  en  poudre  farineuse,  dans  un  ciment  calcareo-silieeux, 
peu  abondant. 

N.°  76.— (PI.  ffl,  fig.  5).— Couches  i  Neolobiíes  Vibrayeanus.— 
Alcântara. — Avec  Alveolina  cretácea. —  Calcaire  gris  rose,  à  cassure 
conchoíde,  avec  une  grande  quantité  d'Alvéolines  entières  ou  à  peine 
entamées,  et  débris  d'autres  espèces  de  foramioifères,  dans  un  ciment 
calcaire  abondant,  grenu,  colore  par  1'oxyde  de  fer. 

Etage  taronien 

N.°  77. —  Couches  à  Anorthopygm  Michdini.— Lares. — Calcaire 
marneux  gris-clair,  eomplètement  forme  de  coquilles  entières  ou  bri- 
sées,  de  mollusques,  de  bryozoaires,  de  crinoides,  des  foramioifères 
du  type  milliolite,  empates  dans  un  ciment  cristallin  assez  développè. 

Calcaire  à  Sphcerulites. 

N.°  78.— Alcântara.—  Calcaire  cristallin,  gris-blanc,  à  grain  três 
fin,  ne  donnant,  en  coupe,  que  des  traces  de  tests  de  coquilles,  proba- 

1  Les  lettres  et  chiíTres  correspondem  à  des  coupes  qui  seront  prochaine- 
ment  publiées  par  H.  Choffat. 
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blemenl  de  rudistes,  fondus  dans  un  ciment  cbmplètement  forme  de 
grains  cristallins  três  fins. 

N.°  79. — Id.,  id.— Pierre  pilée  ponr  le  comraerce,  três  analogue 
à 1'échantiHon  précédent,  formée  dune  boné  calcaire  oú  Ton  distingue 
des  débrís  de  rudistes  à  slructure  quelquefois  reconnaisaable,  ao  mi- 
lieu d'un  ciment  composé  de  grains  cristallins  três  fins. 

N.°  80.— Id. — Pinheiro.  (Leiria).— Roche  silico-ferrugineuse  atèc 
ilots  calcaires,  moules  de  fossiles  bivalves,  géodes  tapissées  de  cal- 
caire.  Elle  paraít  avoir  été  primilivement  une  roche  calcaire  fossllifôre, 
mélamorphosée  par  la  sílice  et  le  fer.  Les  moules  de  coqntlles  mon- 
trent  des  tubes  en  rèseau  d'éponges  perfurantes.  La  coupe  ne  presente 
rien  de  particulier.  Gette  roche  est  identique  à  certains  nodules  du 
minerai  de  fer  oolithique  de  Lorraine. 

N.°  82. — Nodules  formant  lentilles  à  la  base  des  calcaires  S  Ca- 
prinules. — Padrão.  (Leiria).— Nodules  mamelonnés  fibro-radiés,  cal- 
caires. Rien  de  particulier. 

N.°  83. — Coucbe  á  végétaux  terrestres  dans  les  calcaires  à  Sphoe- 
rulites  (Padrão). — Bouillie  calcaire  extrêmement  fine,  complètement 
formée  de  débris  menus  d'organismes  méconnaissables,  test  de  coquil- 
les  désagrégé  en  menus  fragments,  probablement  foraminifères,  au  mi 
lieu  d'un  ciment  calcaire  grenu,  cristallin,  três  fin. 

N.°  84. — Id. — Alcântara.—  Cest  une  vraie  craie  marneuse  aveo 
globigérines,  peul-étre  orbulines,  et  autres  petits  foraminifères  entiers, 
au  milieu  dun  ciment  lâche,  cristallin,  forme  de  débris  des  mêmes  ani- 
maux  et  d'autres  organismes  indéterminables. 

Turonien  à  fades  ammonitique* 

N.°  84.— Nodules  dans  le  turonien.—  Moulins  de  V Almoxarife.  (Fi- 
gueira).— Nodule  forme  de  coucbes  concentriques  de  calcaire  mame- 
lonné,  à  structure  fibreuse.  Rien  de  particulier. 

Turonien  supéricur  aux  calcaires  à  Sphcerulites. 

N.°  85.—  Silex.—  Olival.—  Silex  blanc-bleuátre,  laiteux,  calcédo- 
nieux,  avec  taches  arrondies,  claires,  qui  paraít,  d'après  la  coupe,  en- 
tièrement  forme  d'un  réseau  à  mailles  taches,  rempli  de  globigérines 
plus  ou  moins  dissociées,  au  milieu  desquelles  on  voit  des  débris  de 
spicules.  Cette  roche  serait  donc  analogue  à  1'échantillon  84. 

N.°  86.— Coucbes  à  Acteonella  gigantea  (Ourem),  constituées  par 
des  débris  três  nombreux  de  test  de  coquilles  épaisses,  ayant  plus  ou 
moins  conserve  leur  structure,  dont  quelques-uns  ont  de  la  tendance 
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à  former  des  oolithes  plates,  en  s'entourant  de  coucbes  coocentriques 
de  calcaire,  au  milieu  d#un  ciment  grenu,  cristallin,  ou  1'on  distingue 
des  foraminifères  du  type  globigérine. 

N.°  87.— Id.— 200"  pios  loio.— Calcaire  blanc-jaunâtre,  grossiè- 
rement  cristallin,  avec  parties  siliceuses  en  relief,  par  décomposition 
de  la  rocbe.  En  coupe:  débris  de  coquilles  plus  ou  moios  desintegres, 
ciment  cristallin,  et  taches  siliceuses  aux  contours  réguliers  ou  irrêgu- 
liers,  au  milieu  desquclles  on  distingue  des  réseaux  arborisés  et  noueax 
qui  paraissent  avoir  appartenu  à  des  spongiaires  du  type  lithistide,  et 
des  centres  d'attraction  sphériques  sans  structure  visible. 

N.°  88.— Id.—Carra8queira.— Calcaire  grenu,  Bn,  cristallin,  blanc, 
parsemé  de  lames  de  mica  três  fines,  dans  lequel  on  distingue  de  nom- 
breux  débris  de  globigérines  et  de  coquilles,  qui  en  font  une  roche  três 
voisine  des  precedentes 

N.°  89. — Id. —  Olival. — Calcaire  grenu,  cristallin,  nn  peu  ferru- 
gineux,  avec  milliolites,  texlulaires,  globigérines,  débris  de  coquilles, 
au  milieu  d'un  ciment  de  calcite  grenu,  cristallin,  fin,  assez  abondant. 

N.°  90.—  Salmanha.  —  Couche  M.— Calcaire  blanc,  crayeux,  à 
grumeaux,  constilué  par  des  débris  três  menus,  arrondis,  de  coquilles 
plus  ou  moins  désintégrées,  de  rudistes  selon  toute  probabilité,  de  co- 
quilles bivalves,  de  milliolites,  de  texlulaires,  entourés  d'une  légère 
couche  de  calcaire,  au  milieu  d'un  ciment  de  calcaire  spathique  assez 
abondant. 

N.°  91.— Id.— Couche  N.— Roche  rosée,  finement  grenue,  cal- 
caire, composée  de  débris  dorganismes  varies,  bryozoaires,  polypiers, 
peut-étre  spongiaires,  foraminirères  entiers,  roulés  et  menus,  au  milieu 
d'un  ciment  grenu,  cristallin,  abondant. 

N.°  92.— (PI.  Ill,  fig.  0).— Id.— Couche  0.— Roche  de  calcaire 
cristallin,  finement  grenue,  friable,  péirie  de  lames  três  fines  de  mica 
rose,  composée  de  grains  fins,  opaques,  aux  contours  élliptiques,  qui 
paraissent  être  des  foraminifères  du  type  textulaire  et  globigérine,  de 
débris  attribuables  à  des  polypiers  ou  à  des  spongiaires,  de  1  ame II es 
de  mica  extrèmement  abondantes,  au  milieu  d'un  ciment  spathique. 

N.°  93.— Zupparia. — Intéríeur  d'un  Tylostome.  Roche  calcaire 
composée  de  menus  débris  organiques  plus  ou  moins  desintegres,  de 
tours  de  spire  de  petits  gastrópodes,  de  foraminirères,  de  débris  de 
spongiaires?  au  milieu  d'un  ciment  calcaire  fortement  rempli  de  lames 
três  nriuces  de  mica  blanc  et  sali  par  1'bydroxyde  de  fer. 
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Sônonlen  d'eau  sanm&tre  (Ganunnien?) 

Marnes  avec  lits  de  calcaire  intercales  dans  un  massif  de  graviers, 
faune  d'estoaire  affleurant  dans  la  Gandara  (Sud  d'Aveiro). 

N.°  50.-  Ato  Tm/o.  —  Calcaire  marneux,  gris,  greou,  darei»  avec 
nombreux  moules  de  gastrópodes,  infiltre  de  gypse,  ou  plutôt  d'anhy- 
drite  en  grains  à  snrface  chagrinée,  sans  forme  cristalline,  et  en  grains 
petils  et  plus  ou  moins  anguleux.  II  sy  rencontre  aussi  des  débris  vê- 
gétaux  três  menus. 

N.°  51.—  Santa  Catharina. — Calcaire  marneux,  gris-lilas,  avec 
nombreux  moules  de  gastrópodes.  Même  constitution  que  la  prece- 
dente; tnéme  abondance  de  gypse. 

N.°  52.— Au  nord  de  Tabuaço.— Mame  grumeleuse  grise,  avec 
moules  de  bivalves  et  débris  osseux  bien  conserves  quant  à  leur  struc- 
ture  (coupe).  La  páte  de  cette  marne  est  calcaire  avec  une  forte  pro- 
portion  d'argile  et  de  gypse,  des  mouches  d'oxyde  de  fer  peut-étre 
manganésifère,  des  lames  de  mica. 

N.°  $3.— Covão  do  Lobo.— Marne  grumeleuse  grise,  fossilífero, 
micacée,  riche  en  débris  charbonneux,  presque  complétement  calcaire. 
Le  résidu,  par  les  acides,  est  du  gypse  et  du  mica,  avec  un  peu  d'argile. 

N.°  54. —  Vizo. — Marne  renfermant  des  coprolitbés,  des  emprein- 
tes  de  végétaux,  des  ossements  de  reptiles  et  de  poissons.  Argile  grasse 
ou  terreuse,  brune  (terre  d'ombre)  ou  grise  verdâtre,  faisant  difficile- 
ment  effervescence  avec  les  acides,  três  riche  en  fer,  laissanl  comme 
résidu  des  grains  de  gypse  peut-étre  de  quartz,  et  des  lamelles  de  mica. 

N.9  94.— 100*  E.  de  Ceadouro  (Covões).— Si lex  concrétionné  de 
strueture  fibroradiée;  croix  noire  de  polarisation. 

N.°  96. — Id.— Calcaire  marneux  grés  gypseux  avec  traces  de  ca- 
rapaces  de  Cypris  ou  Bairdia. 

N.°  97. —  Ceadouro. — Calcaire  marneux  forme  d'une  páte  greoue, 
calcaire,  à  élémenls  cristallins  fins,  opaque,  salie  par  1'oxyde  de  fer,  au 
milieu  de  laquelle  se  distinguent  des  masses  arrondies  plus  claires, 
plus  nettement  cristallines,  qui  ont  Tapparence  de  formes  organiques, 
sans  qu'on  puisse  rien  préciser  a  cet  égard. 

N.°  98.— Mina  prés  de  Ceadouro. — Calcaire  três  fortement  gypseux 
pétri  de  valves  de  Cypris  ou  Bairdia  avec  quelques  veinules  de  calcite. 

Crétacique  ou  TeNiaire? 

N.°  59.— Fragmenta  de  calcaire  turonien  empates  dans  un  ciment 
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tertiaire  ou  crétacique,  Arroteia  (Monte-Real) . — Galcaire  bréchoide 
jaune,  empáté  dans  de  la  mame  durcie,  d'origine  marine.  Composé 
de  débris  organiques  arrondis,  à  peine  entourés  d'une  couche  cal- 
caire,  se  rapproctaant,  par  conséquent,  du  type  90  de  la  série  crétaci- 
que. On  peut  reconnattre,  parmi  les  débris  organiques,  des  fragments 
de  crinoides,  de  polypiers,  de  plaques  perforées  de  test  de  brachiopo- 
des,  empates  dans  un  ciment  de  calcaire  spathique  souillé  par  Fhydro- 
xyde  de  fer. 

N.°  60. — Id.— Méme  composition,  mais  on  y  distingue  de  plus 
des  fragments  de  test  d'épaisses  coquilles,  non  désiotégrées,  peut-étre 
de  rudistes,  et  des  lames  de  calcaire  dont  la  structure  se  rapproche 
de  celle  des  algues  calcaires  du  type  gyroporella.  La  marne  rouge, 
durcie,  est  remplie  de  débris  anguleux  de  calcita,  et  parait  résulter 
du  lavage  de  rocbes  disparues,  qui  ont  coulé  dans  les  fissures  de  la 
rocbe  calcaire.  Du  reste,  elle  est  tra verse e  par  des  infillralions  de  cal- 
caire cristallin,  et  ressemble  absolument  à  celle  des  gisements  phos- 
pbatés  du  Lot. 

N.°  61. — Id.,  id. — La  marne  ronge  parait  contenir  des  grains 
anguleux  de  quartz,  ce  qui  confírmerait  Panalyse  du  n.°  59  qui  nous 
en  a  donné  comme  résldu,  par  les  acides.  En  résumé,  de  1'exameo 
des  écbantillons  59,  60,  61,  il  resulte  que  ce  sont  des  roches  crétaci- 
ques,  turoniennes  ou  plus  anciennes,  fissurées  après  coup,  et  remplies 
par  le  résultat  du  lavage  de  couches  superficielles  voisfoes.  Ge  phéno- 
mène,  postérieur  de  longtemps  au  dépôt  de  ces  rocbes,  a  pu  se  faire 
à  Tépoque  tertiaire,  et  nous  sommes  frappés  de  1'analogie  de  ces  mar- 
nes  durcies  avec  celles  qui  accompagnent  les  phospbates  du  Lot,  le 
sidérolithique  de  Suisse,  d'Alsace,  des  environs  de  Belfort  et  du  cen- 
tre de  la  France. 

Série  tertiaire 

Oligooòne 

N.°  i. — Galcaire  marneux  ferrugineux,  avec  fragments  plus  ou 
motas  anguleux  de  quartz. — Nova  Cintra.—  Rien  de  particulier. 

N.°  2. — Galcaire  rose,  tacheté  de  blanc,  avec  quelques  rares  cail- 
krnx,  petits,  anguleux,  de  quartz. —  Nova  Cintra.—  Ce  calcaire,  pres- 
que  complòtement  solubie  dans  1'acide  chlorhydrique  étendu,  est  fis- 
suré,  parcouru  de  veinules  remplies  de  calcite.  Rien  de  particulier  au 
peiot  de  vue  de  la  structure. 
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N.°  3. — Calcaire  rose  et  bfanc,  Mtflogne  aux  2  échantillons  pré- 
cédents,  mais  sans  grains  de  quartz  apparents.  Se  montre,  en  coupe, 
pljis  grenu  et  plus  homogène  que  les  précédents,  et  pias  riche  en  pe- 
tites  masses  de  fer  hydroxydé.—  Senhor  Roubado  (Odivellas). 

N.°  4. — Mame  rouge,  avec  quelques  cailloux  menus  de  quartz.— 
Carriche. — Rien  de  parliculier. 

N.°  5. — Calcaire  marneux  blanc,  fissuré,  concrétionné.  Au  micros-1 
cope,  ou  voit  qu'il  n'est  pas  tout-à-fait  homogène,  et  que  certaines  de 
ses  portions  se  groupent  en  petits  nodules  opaques,  irréguliers,  entre 
lesquels  la  roche  est  claire  et  byaline,  plus  puremeut  calcitique. — 
Granja  do  Marquez. 

N.°  6. — Calcaire  marneux  blanc,  à  grains,  ou  ébauches  de  petits 
nodules. — Almargem  do  Bispo.—  Constitué  par  la  concrétion  de  nodu- 
les de  calcaire  gris,  impur,  plus  ou  moins  sphériques,  plus  ou  moins 
grands,  entre  lesquels  un  ciment  calcaire  cristallin,  grenu,  transpa- 
rant;  certaines  sections  pourraient  être  rapporlèes  à  des  coquilles  três 
m inces.  Ce  calcaire  ressemble  beaucoup  aux  calcaires  d'eau  douce. 

N.°  7.— (PI.  IV,  flg.  7). — Calcaire  marneux,  blanc  gris,à  structure 
grumeleuse,  dapparence  travertioense. —  Cortegaça.  —  Séparation  •  de 
grumeaux  ou  de  masses  mamelonnées  dans  la  páte,  au  milieu  de  ci- 
ment calcitique;  trace  de  test'mince  d'une  coquille? 

Sôrle  oligooône  ou  miooène,  lacustre,  non  foasilifòre 

N.°  liO. — Calcaire  blanc,  crayeux,  veiné  de  calcite,  forme  d'une 
masse  grenue  três  ópaque,  au  milieu  de  laquelle  apparaissent  des  grains 
calcaires  byalins,  sans  contours  réguliòrement  cristal lins,  et  traversés 
par  des  veinules  de  calcaire  spatbique.  Alcanede. 

N.°  111. — Calcaire  grenu,  cristallin,  fin,  avec  grains  de  quartz 
anguleux,  de  petite  taille.  Forme  de  masses  calcaires  plus  ou  moins 
opaques,  arrondies,  au  milieu  d'un  ciment  calcaire  spatbique  assei 
abondant.  Áu  N.  de  Casaes  dos  Gallegos  (N.  E.  Amiaes). 

N.°  Hí.— (PI.  IV,  flg.  8).— Calcaire  gris  rose,  grenu,  cristallin, 
composé  de  calcaire  grenu  opaque,  avec  des  corps  figures  norabreux, 
plutôt  cristallins  qu'organiques,  identiques  à  ceux  qui  ont  été  Indiques 
dans  le  n.°  60.  Au  S.  de  Amiaes  de  Baixo. 

N.°  H3. — Id.— Calcaire  rose,  cristallin,  grenu,  fin,  à  taches  Man- 
ches, composé  de  parties  cristallines,  grenues,  calcaires,  difficiles  à  iso- 
ler  d'un  magma  cristallin  grenu,  rempli  de  formes  figurées,  identiques 
à  celles  qui  ont  été  signalées  dans  le  n.°  60.  Même  provenance. 
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N.9  444.— Galcaire  crístallin  grenu,  fio,  blancbátre,  forme  de  par- 
ties  opaques  concrétionnées,  aux  contours  arroodis,  aa  milieu  desquel- 
les  règne  nn  ciment  calcaire,  spathique,  crístallin.  Alcanede. 

N.°  414.— Roche  blanche  teintée  d'oxyde  de  fer,  siliceuse,  pètrie 
de  grains  de  quartz  vitreux,  plus  ou  moins  gros,  anguleux,  avec  vei- 
nules  et  petites  géodes,  oú  pointent  des  crístaux  três  petits  de  quartz 
hyalln ;  calcédonieuse  et  zonée  par  places,  incolore  ou  colorée  par  l'hy- 
droxyde  de  fer.  Bairro  (Alcanede). 

N.°  446.— (PI.  V,  fig.  9).— Galcaire  compact  grenn,  crístallin,  com- 
plètement  forme  de  crístaux  dont  quelques-uns  sont  des  rbomboèdres 
tabules  qui  montrent  nettement  leur  accroissement  par  coucbes  suc- 
cessives.  Prado  (SE.  Alcanede). 


Mlooéne  marin 

N.f  44. — Galcaire  rose,  concrétionné,  crístallin. —  Caxias. — Fine- 
ment  grenu,  crístallin,  non  homogòne;  parties  grises  non  transparen- 
tes» plus  ou  moins  noduleuses,  entre  lesquelles  ciment  crístallin»  grenu, 
transparent.  Pas  de  traces  d'organismes. 

N.°  42. —  Calcaire  marneux  blanc,  crayeux,  à  petits  et  grands  no- 
dules. —  Caxias. —  Formes  de  coucbes  concentriques  et  de  masses  gri- 
ses, opaques,  sans  structure,  entre  lesquelles  on  trouve  du  calcaire 
crístallin  grenu,  transparent. 

N.°  43.— Calcaire  blanogrís,  concrétionné,  travertineux.— Ca- 
xias. — Ayant  une  grande  analogie  avec  le  n.°  42.  Les  nodules,  de  dif- 
férentes  dimentions  y  sont  mieux  caractérisés,  par  leurs  coucbes  con- 
centriques sans  corps  central  visible. 

N.°  8. — Mame  durcie. — Prazeres.—  Gomposée  de  grains  três  me- 
nus de  calcite,  de  sable  três  fin,  au  milieu  duri  ciment  calcar  éo-argi- 
leux,  avec  rares  débris  de  coquilles  bivalves,  coquilles  entiêres  de  Cy- 
pris  probablement,  et  de  foraminifòres  entiers  de  petite  taille. 

N.°  9.— Marne  grise,  fine,  à  fossiles  marins  (Mytilus).— Praze- 
res.— Fortement  calcaire,  composée  de  grains  quartzeux  assez  abon- 
dants,  assez  gros,  au  milieu  d'un  ciment  calcareo-argileux,  avec  rares 
débris  organiques  animaux,  test  de  coquilles,  cyprís,  radioles  d'our- 
sins,  et  nombreux  ilots  de  matiêre  noire,  pyriteuse  ou  charbonneuse. 

N.°  IO.— lã.— Prazeres.— Uème  composition,  sauf  ilots  de  ma. 
tière  noire,  et  trainées  ferrugineuses. 

N.°  42  A.— Galcaire  gréseux  ricbe  en  débris  de  bryozoaires  dont 


—  269  — 

le  test  a  dispara. — Prazeres. — Grains  de  quartz,  anguleux,  de  taille  iné- 
gale,  abondants,  au  milieu  d'un  ciment  calcaire  peut-étre  un  peu  sili- 
ceux,  sali  par  1'oxyde  de  fer;  tròs  peu  de  débrís  de  test  de  coquilles 
désintégrèes. 

N.°  14.— Mame  sableuse  fino,  micacée,  à  moules  de  fossiles. — 
Prazeres.—  Grains  de  sable  três  fins;  ciment  calcareo-siliceux;  coquil- 
les à  1'étal  de  moules. 

N.°  15.— Marne  jaunâtre  un  peu  sableuse,  avec  fossiles  bryozoaí- 
res,  débris  de  radioles  d'óchinides.— Prazeres.—  Méme  ècbantillon  que 
le  précédent,  plus  solidifié. 

N.°  16. — Marne  gréseuse,  micacée,  ferrugineuse. — Bairro  Linha- 
res (Lisbonne). — Rien  de  particulier. 

N.°  17.— Marne,  ou  plutót  argile,  un  peu  micacée,  fine,  avec  mou- 
les de  fossiles. — Méme  provenance. —  Dissociation  par  eau  et  méme 
potasse  bouillante,  difficile.  Radioles  d'échinides. 

N.°  18.— Calcaire  gréseux,  fin,  micacé,  avec  moules  de  fossiles, 
ferrugineux. — Méme  provenance.— Grains  quartzeux;  ciment  silico-cal- 
caire,  souillé  par  1'oxyde  de  fer;  lames  de  mica,  et  débris  de  test  de 
coquilles  spatbisés. 

N.°  19. — Calcaire  assez  compact. — Porto  Brandão. — Complète- 
ment  forme  de  débris  roulés  de  coquilles  bivalves,  de  Litholhamnium, 
de  radioles  d'échinides,  de  bryozoaires,  de  foraminifères  entiers  des 
types  Nummulina,  Milliola,  Uvigerina,  etc...  dans  un  ciment  calcaire 
cristallin,  assez  transparent. 

N.°  20. — Grés  siliceux,  fin,  micacé.— Ligne  de  ceinture  (Lisbonne). 
— Forme  de  grains  de  quartz  hyalin,  anguleux,  dans  un  ciment  silico- 
calcaire,  avec  quelques  fragments  de  radioles  d'échinides. 

N.°  21. — Marne  gréseuse  fine,  ferrugineuse,  três  fossilifòre  (mou- 
les).— Id.— Pauvre  en  calcaire,  légérement  micacé.  Rien  de  particulier. 

N.°  22. — Grés  fin,  ferrugineux»  avec  traces  de  fossiles. — Id. — 
Três  peu  calcaire;  micacé.  Rien  de  particulier. 

N.°  22  A.— Grés  Gd,  gris,  compact,  à  fossiles  abondants.— Bana- 
Uca. — Grains  de  quartz  anguleux.  Ciment  calcareo-siliceux,  au  milieu 
duquel  nombreux  fossiles  à  1'état  de  moules;  Litbotbamnium. 

N.°  23. —  Calcaire  ferrugineux  três  coquiller,  forme  de  débris  de 
bivalves  et  d'univalves  desintegres,  spalhiques,  de  foraminifères,  au 
milieu  dvun  ciment  calcareo-siliceux,  três  ferrugineux  et  opaque.— Lt- 
gne  de  ceinture.—  Constituo  par  un  mélange  de  calcaire  sableux,  avec 
des  coquilles,  ou  débris  de  coquilles  plus  ou  moins  entières.  Simple 
faciès  des  couches  représentées  par  les  écbantillons  précédents. 
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H.9  24.— Argiles  micacées  sableuses,  avec  moules  de  coquilles 
(Arca) .— Ligne  de  ceinture. — Sable  quartzeux  mèlé  à  1'argile;  paillet- 
tes  de  mica;  traces  charbonneuses. 

N,°  25.— Grès  micacé  fin,  compact,  fossilifère. — Porto  Brandão. — 
Faciôs  plus  riche  en  calcaire  et  en  fer  que  le  précédent  échantillon. 

N.°  26.— Grès  compact  fio,  calcaréo-sableax,  avec  moules  abon- 
dants  de  fossiles.— Id.— Grains  quartzeux  anguleux;  ciment  calcaréo- 
siliceui;  foraminifères  et  débris  de  coquilles. 

N.°  27. — Argile  sableuse  fine,  micacée,  un  peu  ferrugineuse. — 
Quinta  do  Bacalhau.—  Absence  de  calcaire.  Rien  de  particulier. 

N.P  28. — Calcaire  sableux,  compact,  ferrugineux,  fossilifère,— Ca- 
iai Vistoso.—  Ge  sont  encore  les  coquilles  entières,  huttres,  foramini- 
fères, ou  leurs  débris,  qui  forment  la  majeure  partie  de  1'élément  cal- 
cairç  de  cet  échantillon.  Tout  le  reste  est  forme  de  sable,  cimente  par 
du  calcaire  siliçeux. 

N.Q  29. — Calcaire  compact  fossilifère. — Casal  Vistoso.— Roche 
analogue  à  Técbantillon  19.  Les  grains  de  quartz  y  sont  rares,  et  les 
débris  roulés  três  abondants;  test  de  gastrópodes,  de  bivalves  épais, 
huitres?,  Litbothamnium  ?,  y  représentent,  avec  les  foraminifères  du 
type  Nummulina,  Télément  calcaire. 

N.°  30. — Grès  calcaire.— Ligne  de  ceinture. — Roche  exclusive- 
ment  calcaire,  constituée  par  des  débris  de  test  de  coquilles  de  mol- 
lusques,  roulés,  arrondis,  entourés  de  calcaire  fio,  nuageux;  de  fora- 
minifères du  type  Nummulina;  d'organismes  difficiles  à  déterminer,  au 
milieu  d'un  ciment  cristallin  plus  ou  moins  transparent. 

N.°  31.— Id.— Musgueira.— Môme  structure  que  la  precedente, 
et  méme  débris  organiques;  foraminifères  entiers  (Bulimina),  bryozoai- 
res,  test  d'échinides.  Le  ciment  est  ici  un  peu  plus  abondant. 

N.°  32.— Id.—  Quinta  das  Flamengas  (prés  Chel las). —Calcaire 
coquiller  ferrugineux,  avec  quelques  gros  grains  de  quartz  anguleux, 
débris  três  gros  et  roulés  de  coquilles  et  de  bryozoaires.  Ciment  cal- 
caire rtrès  abondant,  en  gros  cristaux  orientes  autour  de  sortes  de 
géodes. 

N.°  33.— Sable  compact  grossier,  avec  cailloux  roulés,  siliçeux, 
de  dififérente  taille,  ferrugineux.—  Val-de-CheUas. — Unpeu  micacé,  sans 
fossiles. 

N.°  34.— Sable  jaune,  fin,  avec  grains  quartzeux  assez  gros,  mi- 
cacé, três ..  fossilifère,  riche  en  débris  de  tests  de  coquilles,  radioles 
d'ó£hinides,  valves  de  balanes,  peut-être  en  spicules  de  spongiai- 
res.— Id. 
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N.°  35.— Marne  sableuse,  avec  grains  quartzeux  três  fins,  mica 
en  lames  assez  abondantes,  fossiles  assez  abondants.— Id. 

N.°  36.—  Galcaire  marneux  ricbe  en  débris  de  fossiles  et  en  graias 
de  quartz  anguleux,  de  taille  inégale,  quelques-uns  avec  íacettes.  Un 
peu  micacé.— Id. 

N.°  37.— Mame  fine,  sableuse,  micacée,  grise,  avec  traces  de  vê- 
gétaux.  Fossilifère,  avec  débris  de  coquilles  et  foraminifères,  assez 
gros,  du  type  Rotalia.— Id. 

N.°  38.— Galcaire  marneux,  sableux,  avec  moules  de  fossiles. 
Vrai  calcaire  grossier. — Id. 

N.°  39. —  Marne  grise,  fine,  micacée.—  Xabregas. —  Contenant  des 
coquilles  de  Gorbules;  peu  calcaire,  avec  grains  três  fins  de  sable 
quartzeux,  radioles  d'échinides  et  foraminifères  du  type  Rotalia.  En 
résumé  de  la  méme  famille  que  37. 

N.°  40.—  Id.— Roche  identique,  comme  composition  et  aspect,  à  38. 

N.°  41.— Grés  siliceux  à  ciment  calcaire,  débris  de  coquilles  et 
foraminifères.  Grains  quartzeux,  anguleux»  assez  gros  et  inégaux,  et 
probablement  aussi  de  feldspath  oligoclase.  Giment  silico-calcaire.— 
MarviUa. 

N.°  42. —  Grés  siliceux  grossier,  à  élément  assez  gros  et  irrégu- 
liers.  Giment  et  débris  de  coquilles,  comme  dans  le  cas  précédent. — Id. 

N.°  43.— Grés  fin,  à  ciment  calcaréo-siliceux,  micacé,  avec  nom- 
breux  débris  de  coquilles  bivalves. — Id. 

N.°  44. — Grés  fin.  id.,  méme  provenance.  Débris  de  bryozoaires 
incrustant  les  coquilles;  foraminifères.—  Id. 

N.°  45. — Galcaire  marneux  gris,  durei,  complètement  forme  de 
débris  de  coquilles  donl  le  test  a  disparu,  ou  s'est  reconstituo  en  ap- 
parence,  par  remplissage  postérieur  de  calcite.  Três  ricbe  en  oxyde 
de  fer.  Le  sable  quartzeux  y  existe  çà  et  là,  par  ilots,  entre  les  dé- 
bris de  coquilles. — Id. 

N.°  46.— Roche  absolument  identique  à  la  precedente.— Braço 
de  Prata. 

N.°  47.— Roche  absolument  identique  aux  precedentes,  un  peu 
plus  micacée. — Id. 

N.°  48.— Id.,  id. 

N.°  49,— Id.,  id. 

N.°  50*—  Grés  fin,  calcaire,  à  grains  de  quartz  hyalin  abondants. 
—  Cabo  Ruivo. — Lamelles  de  mica  plqs  ou  moins  décomposé.  Giment 
calcaire  sableux,  dans  lequel  infillrattons  pyriteuses,  .quelques  coupes 
de  coquilles,  bryozoaires  três  beaox,  foraminifères,    ; 
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N.°  51.— Id. — Méme  provenance.  Môme  structure. 

N.°  52.—  Grés  fin  gris,  coquilles.—  Cazal  das  Rolas.  Ciment  cal- 
caire.  Coquilles  ayant  conserve  leur  test,  pios  ou  moins  desintegre. 

N.°  53.— Marne  grise,  un  peu  sableuse.  Méme  provenance.  Três 
peu  calcaire,  avec  coquilles  ayant  conserve  leur  test.  Três  raicacée. 

N.°  54.— Calcaire  marno-sableux.  Méme  provenance,  pétri  de  dé- 
bris  de  coquilles,  ou  de  coquilles  entières  à  Pétat  de  moule,  qui  ont 
du  étre  perforées  par  les  Yioa  dont  on  trouve  le  réseau  spiculaire 
conserve  sur  les  parois  des  perforations.  Un  peu  micacè  et  sableux. 

N.°  55. — Moule  d'une  Panopea.  Méme  provenance.  Roche  formée 
de  calcaire  à  peine  chargé  de  sable  quartzeux  três  fln,  avec  débris  de 
coquilles,  foraminifères  entiers.  Ciment  calcaréo-siliceux,  sali  d*hydro- 
xyde  de  fer. 

N.°  56.— Id.,  id.— Moins  compact  et  moins  fin  que  les  écbanlillons 
précédents,  avec  quelques  débris  de  test  de  coquilles,  et  un  peu  plus 
d'hydroxyde  de  fer. 

N.°  57.— Id.,  id.— Roche  complèlement  formée  de  débris  de  co- 
quilles roulées,  à  peine  désintégrées,  et  réunies,  plus  ou  moins  com- 
plêtement,  par  un  ciment  constitué  par  un  dépôt  de  calcaire  cristallin, 
qui  les  separe  lès  uns  des  autres  et  forme  une  lame  mince,  autour  de 
cbaque  débris  de  coquille. 

Lacustre  moyen  et  rapériaur 

N.°  58.— Calcaire  gris-brun,  fin,  compact,  avec  moules  de  Bylhi- 
nelles. — Aveiras  de  Baixo.— Avec  rares  débris  de  test  de  coquilles 
três  désintégrées,  peut-êlre  de  tiges  de  chara,  valves  de  cypris,  au 
milieu  d'un  ciment  calcaire  grenu,  sali  par  des  matiêres  bitumineuses. 

N.°  50. — Méme  provenance.  Calcaire  un  peu  plus  compact.  Méme 
structure,  avec  tendance  à  la  formation  de  concrétions  plus  ou  moins 
zonées,  à  forme  oolithique,  des  baguettes  provenant  peut-étre  d'algues 
calcaires  du  type  des  coupes  60  et  66,  des  coupes  de  test  de  coquilles. 
Ici  le  ciment  calcaire  est  represente  par  des  ílots  de  calcaire  cristallin 
grenu,  des  débris  de  test  de  cypris. 

N.°  60.—  Cartaxo. —  Calcaire  compact,  noduleux,  concrétionné, 
marneux  et  travertineux.  Méme  structure,  avec  tiges  de  chara?,  cy- 
pris, coupes  de  gastrópodes.  Mais  ici  on  distingue,  par  places,  des 
tonffes  d'algues  du  type  Bivularia,  entourèes  de  zones  concenlriques 
de  calcite,  entre  lesquelles  le  calcite  a  pu  cristalliser  en  rbomboêdres. 
Cette  roche  est  donc  identique  au  n.°  66. 
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N.°  61. — Méme  provenance.  Galcaire  pias  tendre,  marneux,  fossi- 
lifère, complètement  forme  de  concrétions  petites  et  grandes,  dont  le 
centre  est  souvent  nn  fragment  de  coquille;  ceux-ci  se  trouvent  aussi 
en  abondance  dans  la  páte  des  concrétions.  Entre  ces  concrétions  cal- 
caires  se  trouve  de  la  calcite  grenue,  cristalline. 

N.°  62.— Méme  provenance.  Fossilifère.  Galcaire  compact,  mar- 
neux, gris,  forme  d'un  magma  grnmeleux  opaqne,  sali  par  des  matiò- 
res  charbonneuses,  au  milieu  dnquel  on  reconnait  des  débris  de  val- 
ves  de  cypris,  des  taches  noires  charbonneuses  ou  pyriteuses;  pas  de 
ciment,  ni  de  nodules. 

N.°  63.— Ponte  d  As  seca.—  Galcaire  rognoneux,  blanc,  marneux, 
fossilifère,  forme  d'un  magma  gris  opaque,  nuageux,  avec  débris  de 
cypris,  disposé  en  masses  mamelonnées  entre  lesquelles  s'est  inflltrée 
de  la  calcite  cristalline. 

N.°  64.— Pernes.—  Calcaire  marneux,  rognoneux,  jaunátre,  forme 
de  groupes  de  petites  et  de  moyennes  concrétions  à  apparence  oolithi- 
que,  avec  écorce  zonée  et,  au  centre,  des  parties  opaques,  entre  les- 
quelles s'est  développé  un  ciment  calcaire  cristallin. 

N.°  65. — Méme  provenance.  Galcaire  compact,  blanc-rosó,  grenu, 
marneux  travertineux,  grumeleux,  fossilifère,  complètement  forme  de 
concrétions  spbériques  de  taille  inégale,  dont  les  plus  petites  ont  des  tra- 
ces de  zones  concentriques  extérieures  et  1'apparence  d*oolithes.  Entre 
ces  concrétions,  par  places,  ciment  calcaire  cristallin,  au  milieu  duquel 
elles  sont  plongées,  comme  les  oolithes  dans  les  calcaires  jurassiques. 

N.°  66.— (PI.  V  et  VI,  fig.  10,  H  et  12).— Méme  provenance. 
Calcaire  complètement  travertineux,  compact,  rempli  de  cavités.  En- 
tièrement  forme  de  petits  nodules,  ou  concrétions,  dont  le  centre  est 
forme  par  des  touffes  d'algues  unicellulaires  probablement,  du  type 
Rivularia,  d'après  les  observations  de  MM.  Bornet  et  Guignard,  à  qui 
nous  avons  soumis  nos  coupes.  Gette  forme  paralt  accompagnée  d'au- 
tres  algues  du  type  Nostoc  et  peut-être  Batrachospermum. 

N.°  67.—  Rio-Maior.—  Calcaire  marneux  travertineux,  três  fossi- 
lifère, complètement  forme  de  débris  organiques  d'algues  probable- 
ment, de  rares  coquilles,  dans  un  ciment  de  calcaire  grenu,  avec  quel- 
quês  mouches  de  pyrite  de  fer. 

N.°  69.—  Cano  (concelho  de  Souzel,  Àlemtejo)..— Calcaire  mar- 
neux, compact,  à  fossiles,  composé  de  débris  organiques  rares,  et  qu'on 
peut  rapporter  à  des  tests  de  coquilles,  de  concrétions  ébauchées,  au 
milieu  d  un  magma  calcaire  opaque,  avec  quelques  ilots  de  ciment  cal- 
citique  cristallin. 

Tom.  m.— Dégbmbre,  1898.  18 
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N.°  70.— São  Theotonio  (Odemira)  Plioceno  ?.— Roche  siliceuse  Man- 
che, compacte,  à  fossiles  peu  abondants.  Plus  on  moins  nettement  con- 
crétionnée,  formée  de  débris  desintegres  de  tiges  d'algnes  filamenteu- 
ses»  de  test  de  coqailles,  mélangés  en  une  pâte  à  ciment  siliceox. 


Sórie  dolomitique â 

N.°  4— Infralias.— Plaques  à  aspect  marneux,  jaunátre,  fossilifè- 
res.—Moulin  de  Dagorda  (Vallées  typhoniques  de  Caldas). — Calcaire 
marneux,  dolomitique,  jaunátre,  forme  entièrement  de  grains  cristallins 
três  fins,  aux  contours  anguleux  ou  arrondis,  serres  les  uns  contre  les 
autres,  salis  par  une  matière  étrangère,  et  parsemés  de  cristaux  de 
pyrite  plus  ou  moins  transformes  en  hydroxyde,  avec  quelques  lameHes 
três  fines  de  mica.  Structure  rappelant  celle  des  roches  du  méme  étage 
en  Lorraine. 

N.°  2.— Infralias.  Roche  brune,  saccbaroíde,  três  fossilifòre. — 
Matacões. —  Méme  structure  que  la  precedente,  mais  plus  fortement 
imprégnée  d'une  matière  étrangère  brune;  sections  nombreuses  de  co- 
quilles désintégrées,  rarement  spathiques,  et  débris  évidemment  orga- 
niques,  méconnaissables.  Cette  roche  est  identique  à  celle  de  finfra- 
lias  de  Lorraine. 

N.°  3. — Infralias.  Plaques  fossilifères,  compactes,  grises. —  Soure. 
. — Roche  extrémement  riche  en  débris  de  coquilles  complètement  dés- 
intégrées, au  milieu  d'une  masse  cristalline  grenue  salie  par  des  ma- 
tières  étrangères,  avec  sections  de  coquilles  et  plages  de  calcite  cris- 
talline formant  ciment,  et  montrant  des  rhomboèdres  bien  distincts; 
quelques  masses  noduleuses,  blanches  de  calcédoine. 

N.°  4.— Infralias.  Plaques  un  peu  crayeuses,  jaunâtres,  fossilifè- 
res.— Anadia. — Roche  jaunátre,  marno-calcaire,  composée  de  parties 
foncées,  grenues,  floconneuses,  opaques,  pénétrées  de  fer,  entre  les- 
quelles  on  aperçoit  des  parties  calcaires,  cristallines,  plus  ou  moins 
régulières,  de  calcaire  spathique,  qui  ont  probablement  appartenu  à 
des  coquilles. 

N.°  5. — Infralias.  Plaques  jaune-brnn,  à  aspect  de  grés  fossilí- 
fero.— Pereiros. — Sorte  de  lumachelle  formée  d'un  magma  opaque, 

1  Les  naméros  correspondem  à  Partido :  Sur  la  dolomiêi  dei  terram  méso- 
xmques  du  Portugal,  p.  129-140  de  ce  méme  fascículo. 
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au  milieu  duquel  apparaissent  des  grains  de  calcite,  des  sections  dés- 
intégrées  de  coquilles,  et  nombreuses  lamelles  de  mica,  ou  de  gypse? 
plus  ou  moins  décomposé,  en  feuillets  três  minces. 

N.°  6. — Infralias.  Galcaire  marneux,  gris-cendré,  à  Aviada  Conim- 
brica. —  Cezimbra.— Complèlement  forme  d'un  magma  bmn,  an  milieu 
duquel  apparaissent  des  grains  cristallins  fins,  plus  ou  moins  angu- 
leux,  fortement  unis  les  uns  aux  autres,  sans  ciment,  quelques-uns 
ayant  la  forme  de  rbomboèdres;  grains  pyriteux  plus  ou  moins  trans- 
formes en  hydroxyde  he  fer. 

N.°  8. — Infralias.  Galcaire  fossilifère  en  plaquettes.—  Silves  (Al- 
garve).— Même  structure  que  le  précédent,  mais  moins  ferrugineux; 
les  grains  cristallins  contiennent  souvent  des  impuretés,  et  il  s'y  ajoute 
des  sections  de  coquilles  nombrenses,  três  désintégrées. 

N.°  9. — Couches  de  Coimbre.  Calcaire  rubanné. —  Quinta  da  Por- 
tucheira. — Même  structure;  les  grains  cristallins  nettement  anguleux 
et  remplis  dlnclusions  noires.  Pas  de  traces  de  fossiles. 

N.°  10. — Couches  de  Coimbre.  Mame  noirâtre  compacte. —  Cal- 
das da  Rainha. — Formée  d'argile  noircie  par  une  matière  bitumineuse; 
avec  qnelques  grains  cristallins,  taches  de  matières  étrangères  et  de 
contour  rhombroèdrique,  des  débris  de  coquilles  désintégrées  et  des 
lames  de  gypse  assez  abondantes. 

N.°  12.— (PI.  VII,  fig.  Í3).— Couches  de  Coimbre.  Calcaire  brun, 
saccharoide. —  Traz-do-Outeiro  (Óbidos). —  Grands  éléments  cristallins, 
plus  ou  moins  nettement  rhomboédriques,  agencés  fortement  entre 
eux,  assez  byalins,  à  clivages  visibles,  avec  centre  opaque  et  nua- 
geux,  et  extéríeur  hyalin,  remplis  dlnclusions  de  diverse  nature,  fer- 
rugineuses  et  autres.  Hydroxyde  de  fer  entre  les  grains. 

N.°  13. — Couches  de  Coimbre.  Calcaire  coquiller  jaune-brun. — 
Cimetière  de  Soure.—  Calcaire  compact,  composé  de  débris  de  test  de 
coquilles  désintégrées,  bordées  d'une  matière  brune  formant  des  trai- 
nées;  grands  éléments  cristallins  hyalins,  dans  un  magma  de  même 
couleur  contenant  des  cristaux  plus  ou  moins  formes  comme  dans 
Véchantillon  12. 

N.°  15. — Couches  de  Coimbre.  Calcaire  gris-foncé  en  plaquettes. 
—  Coimbre. — Calcaire  composé  de  deux  éléments,  débris  de  coquilles 
ou  coquilles  entières,  au  test  largement  spathisé,  4  grandes  fissures  de 
clivage,  au  milieu  d'un  ciment  composé  de  grains  cristallins  assez  pe- 
tits,  anguleux,  remplis  dlnclusions  noires,  et  ferruginenses. 

N.°  16. — Couches  de  Coimbre.— Lombo.— Calcaire  crayeux,  jaune 
clair,  à  gastrópodes  et  lamellibranches.  Forme  de  débris  organiques, 

18* 
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test  de  coquilles  três  petites,  foraminifères  ou  cypris,  au  milieu  d'un 
ciment  cristallin  três  abondant,  hyalio. 

N.°  18.— Couches  de  Coimbre.  Galcaire  rose. —  S.  Thiagode  Ca- 
cem. — Coucbe  6  de  la  coupe  publiée.  Complètement  forme  de  pelits 
grains  cristallins,  souvent  rhomboédriques,  généralement  opaques  ou 
nuageux,  de  môme  taille  et  assemblés  sans  ciment. 

N.°  20.— Lias  ou  Malm?— Hoche  saccharoide,  rouge,  á  yacuoles. 
— Entre  Belixe  et  Sagres. —  Complètement  formée  d'éléments  cristal- 
lins rhomboédriques,  de  taille  à  peu  prés  semblable,  dont  le  centre  est 
souvent  nuageux  et  rempli  d'inclusions,  la  périphérie  étant  byaline.  Par 
places,  grains  moins  nettement  rhomboédriques.  Entres  les  rhomboè- 
dres,  cavités  remplies  d'une  matière  noire. 

N.°  22. — Lias  indetermine.  Roche  saccharoide. —  S.  Bartholomeu 
(Algarve).— Formée  de  grains  fins,  fortement  agencés,  gris,  plus  ou 
moins  opaques,  au  milieu  desquels  taches  de  calcaire  hyalin,  spathi- 
que,  avec  quelques  éléments  rhomboédriques. 

N.°  24. — Roche  du  Lusitanien  supérieur,  cristalline,  rose. — En- 
tre Loulé  et  Faro  (n.°  58  de  la  série  tria-jurassique). 

N.°  27.  — Crétacique  cénomanien  fortement  oolithique.— Lares. 
Gouche  K  (n.°  74  de  la  série  crétacique). 

N.°  30.— Turonien.— Calcaire  blanchátre,  à  végétaux.— Padrão. 
Couche  O  (n.°  83  de  la  série  crétacique). 

N.°  31. — Turonien.— Roche  jaune-claír  à  vacuoles.— Estoy  (Al- 
garve, couche  8,  publiée).  Complètement  formée  de  grains  cristallins 
angulem,  opaques  ou  hyalins,  três  petits,  souvent  parsemés  de  grains 
spathiques,  hyalins,  avec  taches  ferrugineuses. 

N.°  33.— Cénomanien  supérieur  ou  Turonien,  paraissant  marneux 
et  non  dolomitique. — Lares;  couche  à  Ostrea  cobmba  major.— Forme 
d'un  magma  gris-calcaire,  au  milieu  duquel  apparaissent  des  débris  or- 
ganiques  et  des  organismos  entiers,  de  nature  variée;  foraminifères 
du  type  globigérine,  autres  foraminifères,  criooides,  débris  de  coquilles 
assez  désintégrées,  lames  de  mica,  probablement,  dans  un  magma  três 
fin,  opaque,  grenu,  calcaire. 
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RÉSUMÉ.— OONOLTJSIONS 


Boches  triasiques  et  infraliasiques: 

N."  i,  55,  56;  1,  2,  3,  4,  5,  6,  8,  de  la  série  dolomitique. 

Cette  série,  quoique  três  incomplète,  comprend  des  roches  détri- 
tiques  càractéristiques,  telles  que  1'arkose,  n.°  1 ;  56  doos  rappelle, 
par  ses  ébauches  (Toolithes  três  petites,  mais  bien  calibrées,  certaines 
roches  du  mnschelkalk  de  Lorraine.  Les  d.01  1,  2,  3,  4,  5,  6,  8,  de 
la  série  dolomitique  ont  une  structure  qui  se  rapprocbe  également  de 
celle  de  toutes  les  roches  du  méme  horizon  que  nous  avons  eu  1'occa- 
sion  détudier.  On  y  rencontre  la  méme  abondance  de  débris  organi- 
ques  desintegres,  au  milieu  d'uu  ciment  à  texture  presqae  entièrement 
cristalline,  probablement  par  suite  d'actions  diagénétlques  postérieu- 
res  au  dépôt  du  sédiment.  La  présence  du  fer,  et  souvent  cTóléments 
quartzeux  ou  micacés,  vient  achever  les  traits  généraux  qui  les  carao 
térisent. 

Roches  jurassiques: 

1.°  Lias,  n."  2,  3,  4,  5,  6,  8  et  (série  dolomitique)  9, 10, 12, 13, 
15,  16,  18,  20?,  22. 

Les  roches  de  cette  série,  que  nous  avons  eues  entre  les  mains, 
sont  toutes  calcaires  ou  dolomitiques;  4  et  6  du  Toarcien  contiennent 
seuls  des  éléments  détritiques  bien  apparents.  Les  débris  organiques 
y  sont  généralemenl  abondants,  mais  souvent  três  desintegres.  Les  cal- 
caires dolomitiques  ne  font  pas  exception  à  cette  régie,  sauf  quelques- 
uns  (n.°  18  de  la  série,  par  exemple).  La  forme  oolithique  des  sédi- 
ments  est  ébaucbée  dans  le  n.°  8,  Toarcien.  Pas  plus  que  dans  le  Trias 
on  ne  peut  distinguer,  dans  ces  oolitbes  rudimentaires,  un  corps  cen- 
tral figure  ou  non,  et  des  couches  concentriques  bien  nettes.  Certai- 
nes de  ces  roches  dolomitiques  contiennent  des  cristaux  rhomboédri- 
ques  bien  formes,  isoles  les  uns  des  autres,  comme  ceux  qui  se  dépo- 
sent  à  la  surface  des  plantes  aquatiqnes  (potamogeton),  et  présentent 
des  traces  d'accroissement,  preuve  de  leur  formation  lente.  Quelques- 
uns  d'entre  ces  écbantillons  ne  sont  pas  autre  chose  que  de  la  marne 
durcie,  remplie  de  débris  de  fossiles  qui  ont  dispara  par  dissolution 
(n.°  3)  laissant  des  vides  dans  lesquels  la  calcite  ou  la  dolomie  ont  cris- 
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tallisé,  soas  forme  d'enduit,  pendant  la  phase  diagónétique.  Ils  noas 
rappellent  le  Lias  moyen  de  Lorraine,  d'ailleurs  si  diffòrent  du  Lias  por- 
togais,  à  en  jager  par  les  roches  en  notre  possession. 

2.°  Dogger  (Bajocien  et  Bathonien). 

N.°*  7,  9,  10,  II,  12,  13,  17,  18,  19;  62,  roche  siliceuse. 

La  forme  oolithiqae  fraache  se  montre  sortout  ici  dans  le  Batho- 
nien (n.°  12,  13,  pi.  I,  fig.  2,  pi.  II,  fig.  3);  mais  toates  les  roches  de 
cet  étage  ne  préseotent  pas  ce  caractere  (17,  18,  19). 

Les  conditions  de  la  sédimentation  oolithiqae  ont  été  complete- 
ment  réalisées  dans  le  bassia  ou  se  formaient  les  couches  da  Bathonien 
de  Loulé  (n.°  12,  pi.  I,  fig.  2),  car  nulle  part  on  ne  trouve  une  roche 
aussi  caractérisée.  Elle  est  formée  d'ooliihes  typiques,  identiques  à  celle 
du  Bathonien  de  Lorraine  et  d'Àlsace,  cimentées  après  coup  par  de  la 
calcite  flbrense,  presque  puré,  ce  qui  suppose  une  grande  limpiditè  des 
eaux  aux  dépens  desquelles  il  s'est  forme.  Le  Bajocien,  à  en  jager  par 
les  roches  qui  noas  ont  été  soamises,  ne  s'est  pas  trouvé  dans  les  mê- 
mes  conditions,  et  la  faune  microscopique  de  foraminifères  et  de  pe- 
tits  gastrópodes,  qu'on  y  constate,  témoigne  en  faveur  d*nne  mer  à  fond 
plus  inégal,  mais  moins  favorable  à  1'établissement  de  récifs  coralligè- 
nes  et  de  tout  Tappareil  sédimentaire  qui  en  est  la  conséquence. 

A.°  Callovien.  Les  números  14,  15,  16,  rapportés  à  cet  étage,  in- 
diquem, à  cette  époque,  les  mémes  tendances;  mais  15,  qui  est  une 
roche  oolithique  à  structure  normale,  n'a  pas  le  ciment  fibreux,  pres- 
que hyalin,  de  12  da  Bathonien.  La  faune,  ici,  est  aussi  pias  rícbe  et 
pias  variée.  On  peut  admettre  que  le  faciès  vaseux  y  luttait  ayec  avan- 
tage  contre  le  faciès  coralligène. 

4.°  Lusitanien  (Oxfordien  et  Séquanien).  Série  indiquant  des  sé- 
diments  effectués  dans  des  conditions  variées.  Les  n."  20,  21, 23, 26 
sont  purement  argilo-schisteux,  avec  mica  à  1'état  de  lamelles,  quartz 
en  grains  três  fins;  ils  contiennent  exclusivement  des  Daonella.  25  est 
du  grés  à  plantes,  et  22  da  calcaire  ferragineux.  La  calcite  est  à  peine 
représentée  dans  les  roches  à  Daonella,  mais  elle  se  retrouve  dans  les 
calcaires  ferrugineux  dont  la  faune  devient  plus  variée.  La  série  27  à 
32  comprend  des  calcaires  de  différents  niveaux  oxfordiens  et  séqua- 
niens  à  tendance  oolithique,  qui  se  maintient  dans  les  échantillons  33 
à  39,  mais  parait  avoir  été  entravée  par  des  courants  amenant  du  sa- 
ble  fin  du  contínent. 
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i  N.*|58|(PL  VIII,  fig.  14),  qui  n'est  autre  que  24  de  la  série  dolo* 

>  milique  da  Lnsitanien  (oxíordien  et  séquanien),  mérite  une  mention  spé* 

ciale  par  la  netteté  des  éléments  cristallins  qui  le  composeot.  La  série 
à  ligniíes  de  Batalha,  ou  Lusitanien  supérieur,  avec  quatre  échan- 
tillons,  40  à  43,  presente  à  nouveau  des  ébauches  d'oolithes  avec  nom- 
breui  débrís  organiques,  pyrile  et  matières  bitumineuses.  Enfia  celle 
da  malm  supérieur  44  à  48  se  trouve  à  peu  prés  dans  le  méme  cas, 
mais  avec  le  caractere  oolitbique  plus  franc. 

Crétacique  marin  (du  Néocomien  au  Turonien) : 

N.M  63,  64,  65,  66,  67,  68,  69,  70,  71,  72,  73,  74,  75,  76,  77, 
78,  79,  80,  81,  82,  83,  84,  85,  86,  87,  88,  89,  90,  91,  92,  93. 

Le  Crétacique  inférieur  étant  peu  represente  dans  cette  série,  il  en 
será  à  peine  question  ici.  Cependant,  il  est  à  remarquer  que  le  seul 
écbantillon  néocomien  (bauterivien),  63,  que  nous  possédions,  est  ex- 
trèmement  instructif.  II  presente,  en  effet,  la  plus  grande  analogie  avec 
les  minerais  de  fer  oolitbique  de  Lorraine  (lias  supérieur),  et  néoco» 
mien  de  la  Haute-Marne.  Dans  cet  échantillon,  les  oolithes  sont  de  na- 
ture  silico-ferrugineuse  avec  un  noyau  souvent  calcaire  et  organique 
(foraminifère),  ce  qui  permet  de  supposer  que  la  silice  est  venue  apròs 
coup  remplacer  la  calcite  dans  leurs  coucbes  concentriques. 

L'urgo-aplien  a  fourni  un  grand  nombre  d'échantillons,  qui  cor- 
respondent  à  des  fonds  de  nature  três  variée.  La  mer  a  dú  étre  peu 
profonde,  pour  favoriser  la  pui  lula  tion  des  cypris  (éch.,  65,  pi.  II, 
fig.  4  et  68),  pour  admettre  dans  ses  dépôts  des  grains  de  sable 
quartzeux  nombreux  (67,  68,  69).  Les  conditions  ont  probablement 
été  différentes  avec  les  récifs  de  rudistes,  dont  la  destruction  a  forme 
certaines  roches,  quoique  cependant  ces  mollusques  vivant  en  colonies 
ne  paraissent  guòre  avoir  pu  constituer  de  puissants  dépôts.  Ils  sem- 
blent  avoir  été  détruits  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  se  déposaient. 

Des  courants  puissants  devaient  sillonner  ces  mers,  três  ricbes  en 
foraminifères  des  types  milliolite  et  globigérine.  L*échantillon  72  pa- 
rait  avoir  été  forme  dans  ces  conditions.  Cest  une  sorte  de  craie  à  im- 
pressiona végétales  et  à  globigérines,  mais  une  craie  qui,  pas  plus  que 
la  craie  sénonienne  de  France,  d'après  les  plus  récents  travaux,  n'a 
été  formée  dans  des  eaux  três  profondes.  Les  foraminifères  y  sont  peu 
varies,  et  les  coccolitbes  y  manquent,  à  la  différence  de  ce  que  l'on 
constate  dans  la  craie  de  Ghampagne. 

Par  contre,  les  couches  à  Neolobites  Vibrayeanus  et  à  Almolina  cre- 
tácea (n.°  76,  pi.  III,  fig.  5)  peuvent  étre  rapportées  à  une  formation 
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dè  mer  assez  profonde,  oà  ces  animanx  se  sont  íossihsés,  sans  acd- 
dent,  au  milieu  de  sédiments  fins  complètement  prives  des  matériaux 
de  transport  constates  dans  les  sédiments  anlérieurs. 

Avec  1'ètage  turonien  recommence  une  série  assez  analogoe  à  la 
precedente.  Les  récifs  de  rudistes  y  ont  eu  une  existence  éphémère, 
et  les  roches  qui  ont  resulte  de  leur  destruction,  tout  en  ressemblant 
aux  roches  coralliennes,  en  diffèrent  cependant  par  leur  structure  et 
Tabsence  d'oolithes  (78,  79). 

80  est  une  roche  dont  la  diagénèse  a  du  ressembler  à  celle  de  la 
roche  hauterivienne  63,  avec  cette  différence  qu'elle  n'est  nullement 
oolitbique.  La  silice  parait,  ici,  avoir  remplacé  incomplètement  le  cal- 
caire,  qui  s'est  refugie  dans  les  vacuoles  de  la  roche,  formées  par  des 
moules  de  coquilles.  83  et  84  rappellent  beaucoup  72,  et  ont  du  leur 
origine  à  un  courant  dérivé,  peut-étre,  des  récifs  en  voie  de  destruc- 
tion, des  rudistes  de  la  mer  turonienne.  Les  globigérines  ont  pullulé 
dans  cette  boue  calcaire,  et  cela  dans  une  mer  qui  ne  devait  étre  ni 
profonde,  ni  éloignée  d'une  cote. 

Toutes  les  autres  roches  turoniennes  indiquent  les  mémes  condi- 
tions  océanograpbiques,  avec  la  méme  richesse  de  faune  tout  autour 
de  récifs  d 'une  mer  agitée  (PI.  III,  fig.  6,  n.°  92). 

Remarquons  que  de  méme  que  dans  la  craie  turonienne  et  seno- 
nienne  du  nord  de  1'Europe,  les  nodules  siliceux  (85)  renferment  des 
fragments  de  spicules  de  spongiaires  empates  dans  la  masse  calcèdo- 
nieuse. 

Les  séries  du  Sénonien  saumátre  50  à  54  et  94  à  98  présentent 
des  caracteres  différents.  50  à  54  sont  des  sédiments  d'estuaire  avec 
abon dance  de  débris  animaux  plus  ou  moins  desintegres.  94  à  98  est 
composée  de  roches  siliceuses  concrétionnées  et  de  calcaire  marneux, 
avec  nombreux  débris  de  carapaces  de  cypris,  índice  de  leur  dépôt 
sous  une  faible  lame  d'eau. 

Série  tertiaire: 

N.0>  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7  (pi.  IV,  fig.  7)  oligocène;  HO,  Hl,  112 
(pi.  IV,  fig.  8),  113,  114,  115,  116  (pi.  V,  fig.  9)  oligocène  ou  mio- 
cène;  8,  9,  10,  H,  12,  Í2a,  13,  14,  «5,  16,  17,  18,  19,  20,  21,  22, 
22a,  23  miocène  inférieur,  et  24,  25,  26,  27,  28,  29,  30,  3í,  32,  33, 
34,  35,  36,  37,  38,  39,  40,  41,  42,  43,  44,  45,  46,  47,  48,  49,  50, 
51,  52,  53,  54,  55,  56,  57,  58,  59,  60,  61,  62,  63,  64,  65,  66,  67, 
68,  69,  70,  lacustre  moyen  et  supérieur. 

Toutes  les  roches  oligocèm,  éúquetées  de  1  à  7  (pi.  IV,  fig.  7)  et 
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jusquà  no  certain  point  celles  de  la  série  110  à  116  (n.°  112,  pi.  IV, 
flg.  8),  ont  ud  air  de  famille.  Elles  paraissent  résolter  d'un  essai  de 
sédimentation,  terrestre  ou  lacustre  dans  un  bassin  qui  ne  devait  pas 
avoir  une  grande  é tenda e,  et  qui  sans  doute,  avoisinait  les  montagnes. 
Elles  ressembleraient  mème,  jusqu'à  un  certain  point,  à  des  formations 
de  remplissage  de  Assures,  de  pocbes  analogues  à  celles  ou  se  formaient 
les  minerais  sidérolithiques  des  régions  de  lEst  et  du  Centre  de  là 
France.  Les  calcaires,  souvent  cristallins  et  presque  chimiquement  purs, 
ont  aussi  une  tendance  três  evidente  à  la  forme  concrétionuée  ou  no- 
duleuse  que  l'on  rencontre  si  fréquemment  dans  les  dépõts  lacustres, 
ou  terrestres;  mais  1'absence  de  débris  fossiles  autres  que  des  traces 
(n.°  6),  nous  empèche  dinsister  sur  la  tendance  que  nous  aurions  à 
les  regarder  comme  tels.  Nous  renonçons  également  à  interpréter  les 
formes  figurées  de  Péchantillon  n.°  112,  (pi.  IV,  fig.  8). 

Les  échantillons  du  Miocène  inférieur  et  moyen  sont  tous  nettement 
marins,  et  appartiennent  à  des  formations  littorales  plutòt  que  de  mer 
profonde.  Les  éléments  détritiques,  sable  quartzeux,  fin,  surtout,  y 
jouent  avec  1'argile,  un  role  important,  mais  qui  varie  suivant  les  échan- 
lillons;  la  proportion  dans  laquelle  ils  se  trouvent  mélés  avec  le  calcaire 
d'origine  organique,  test  de  coquilles,  foraminifères,  échinides,  etc, 
est  des  plus  variables.  Dans  certains  écbantillons,  la  proportion  des 
éiéments  mineram  est  minime,  et  ils  sont  presque  entièrement  formes 
de  coquilles,  ressemblant  au  calcaire  grossier  du  Miocène  du  midi  de  la 
France;  dans  dautres,  la  vase  sableuse  1'emporte  au  point  que  le  sé- 
diment  mérite  dètre  qualifié  de  vaseux.  La  richesse  en  débris  orga- 
niques  a  dú  ôtre,  en  general,  três  grande  dans  ces  mers  três  agitées, 
et  dans  lesquelles  les  algues  calcaires  du  type  Litbotbamnium  ne  pa- 
raissent pas  avoir  pu  former  de  colonies  bien  floriss antes,  comme  sur 
certains  points  du  littoral  algérien  dans  les  fonds  miocènes. 

Les  écbantillons  11,  12,  13,  paraissent  ne  pas  appartenir  à  cette 
série,  et  se  rapporter  plutòt  à  la  precedente,  par  la  nature  mème  du 
calcaire  et  1'absence  de  débris  fossiles. 

Dans  la  série  de  24  à  57,  mémes  remarques  à  faire  au  sujet  de 
1'alternance  des  vases  avec  les  calcaires  marneux  coquillers,  tous  sédi- 
ments  marins,  três  riches  en  débris  animaux,  et  qui  nous  paraissent  si 
identiques  avec  ceux  de  la  série  prédédente,  quíls  nous  semblent  à 
première  vue  synchroniques. 

Les  foraminifères  du  type  Amphislegina,  les  Litkothamnium  en 
débris  y  sont  aussi  representes. 

Le  lacustre  moyen  et  supérieure,  de  58  à  70,  presente  un  carão 
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tère  différent.  11  semble  quil  s'agit  d'un  bassin  fermé,  dans*lequel 
le  sable  quartzeui  et  l'argile,  si  abondants  dans  les  mers  miocéniques 
du  Portugal,  ne  pourraient  arríver.  Par  contre,  les  différentes  formes 
de  la  sédimentation  calcaire  lacustre  s'y  rencontrent. 

Ge  devaient  étre  des  lacs  peu  profonds,  à  fouds  assez  piais,  que 
ceux  oà  se  déposaient  des  calcaires  noduleux,  concrétionnés,  traver- 
tineux,  englobant  des  touffes  d'algues  vertes  des  types  Ritmlaria, 
Nostoc,  Batrachospermum  comme  dans  les  n.M  60,  66  (pi.  V,  fig.  10, 
pi.  VI,  fig.  11  et  12),  par  exemple,  ou  empates  de  débris  de  tiges,  pro- 
bablement  de  Chara.  Les  coquilles  y  sont  moios  abondantes  que  dans 
les  formations  marines  miocéniques,  et  leur  test  est  toujours  plus  mince. 
La  forme  de  sédimentation  va  de  1'ébauche  de  nodule  tròs  petit,  prés- 
que  oolitbique,  au  nodule  ou  à  la  concrétion  plus  ou  moins  acbevée, 
au  milieu  de  calcaire  cristallin. 

En  somme  cette  série  est  parfaitement  homogène,  et  d'une  grande 
monotonie  au  point  de  vue  paléontologique.  Le  calcaire  y  domine, 
sans  qu'il  soit  nécessaire  de  rechercber  son  origine  dans  des  sources 
cbaudes ;  une  puissante  végétation  dalgues  vertes,  avec  des  sources 
moyennement  chargées  de  bicarbonate  de  cbaux,  suffisent  pour  expli- 
quer  son  abondance  et,  comme  il  arrive  souvent  dans  les  bassins  la- 
custres, les  formations  siliceuses  n'y  font  pas  défaut. 

L'échantillon  70,  qui  s'y  rapporte,  est  du  reste  aussi  riche  en 
débris  d 'ai  guês  que  les  précédents,  et  peut-étre  leur  forme  filamen- 
teuse  se  prèterait-elle  à  Thypothèse  d'une  source  thermale  siliceuse, 
qui  aurait  donné  naissance  à  une  roche  silico-calcaire,  ricbe  en  débris 
organiques,  comme  le  sont  celles  des  formations  analogues  de  nos  jours. 

L'étude  microscopique  des  dolomies  et  calcaires  dolomitiques  des 
terrains  secondaires  du  Portugal,  ne  nous  a  pas  donné  jusqiTici  des 
resultais  bien  satisfaisants. 

Gependant,  gráce  aux  récents  travaux  de  M.  Ghoffat,  completes 
par  de  nombreuses  analyses  cbimiques  quantitalives  de  ces  roches, 
nous  avons  pu  faire  quelques  remarques  interessantes  sur  ce  sujet. 

Les  roches  dolomitiques  du  Portugal  sont  les  unes  non  íossilifè- 
res,  les  autres  fossilifòres.  Dans  le  premier  cas,  mieux  que  dans  le 
second,  les  coupes  microscopiques  montrent  la  tendance  à  la  formation 
d'indÍYÍdus  cristallins,  qui  se  manifeste  dans  toutes  les  roches  dolomi- 
tiques sédimentaires  ou  non.  Ces  individus  cristallins  sont  de  grande 
ou  de  petite  taille,  et  plus  ou  moins  neltement  rhomboèdriques.  Ils  ne 
sont  jamais  byalins;  leur  masse  est  non  seulement  colorée  par  1'oxyde 
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de  fer,  mais  encore  nuageuse,  opaque  ou  críblée  de  yacuoles  remplies 
probablement  de  matières  étrangères,  qui  noas  les  font  comparer  à 
une  sorte  d'éponge.  Cependant  il  existe  fréquemment  (n.°  12,  couches 
de  Coimbre;  n.°  20,  lias  ou  malm),  comme  dans  les  dolomies  da  lias 
et  de  ToolUbe  du  plateau  du  Larzac,  en  France,  des  rhomboèdres, 
bien  nets  et  assez  gros,  dont  la  zone  périphérique  est  hyaline,  tandis 
que  1'intérienr  est  opaque  et  nuageux,  par  suite  de  la  présence  d'in- 
clusions. 

Les  roches  dolomitiques  à  grands  éléments  cristallins  sont  ordi- 
nairement  vacuolaires.  Celles  qui  n'admettent  que  de  petits  éléments 
cristallins»  aux  contours  indiqaant  plus  ou  moins  nettement  des  rhom- 
boèdres, sont  formées  d'éléments  pias  serres.  Ges  éléments  sont  éga- 
lement  souillés  de  matières  étrangères,  logées  dans  les  vacuoles,  qui 
les  rendent  nuageux  (PI.  VII,  flg.  13— n.°  12). 

Le  n.°  18  de  la  série  dolomitique  est  le  type  de  cette  forme,  la 
pias  ríche  en  magnèsie  25,05  %,  rapport  de  la  magnésie  à  la  chaux 
1  à  0,92,  d'après  M.  Choffat.  On  la  r encontre  dans  le  Trias  de  Lorraine, 
et  spécialement  dans  quelques  couches  dolomitiques  des  m arnês  irisées. 

Les  deux  formes  cristallines  de  la  dolomie  peuvent  se  présenter 
dans  une  méme  coupe,  et  dans  le  n.°  13  de  la  série,  elles  accompa- 
gnent  des  formes  flgurées  désintégrées,  colorées  en  brun,  ayant  ap- 
partenu  à  des  organismos,  probablement  des  tests  de  coquilles;  mais, 
en  general,  les  formes  organiques  sont  mal  conservées  dans  les  dolo- 
mies, par  suite  méme,  selon  noas,  de  cette  tendance  à  rindividualité 
des  éléments  cristallins.  Cependant,  on  ne  peut  pas  généraliser  à  cet 
égard,  car  le  n.°  15,  calca  ire  gris,  en  plaquettes,  des  couches  de  Coim- 
bre, est  riche  en  organismes,  coquilles  microscopiques  entières,  et  dé- 
bris  plus  ou  moins  reconnaissables,  tout  en  comptant  19,56%  de  ma- 
gnésie. 

La  tendance  à  1'individualisation  des  éléments  cristallins  a  peut- 
étre  été  génée  dans  ce  cas  par  Tabsence  de  vacuoles,  ou  de  vides  dans 
lesquels  Texpausion  des  cristaux  se  fait  plus  facilement. 

Nous  devons  nous  demander,  avant  de  pousser  plus  loin,  si  ces 
cristaux  individualisés,  grands  et  petits,  sont  bien  de  la  dolomie  typi- 
que,  c'est-à-dire  Mg  Co3 + Ca  Co3. 

Pour  y  arriver,  en  dehors  des  mesures  dvangles,  et  des  proprié- 
tés  optiques  de  polarisation,  qui  ne  sont  pas  três  applicables,  puisqu'il 
8'agit  de  séparer  la  calcite  dont  Tangle  de  clivage  est  de  105,  de  la 
dolomie  dont  1'angle  de  clivage  est  106,  et  que  les  cristaux  sont  ra- 
rement  assez  byalins  pour  permettre  d'observer,  à  la  lumière  polari- 
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sée,  les  teiotes  grises  qoi  dominent  dans  la  dolomie,  noas  avons  em- 
ployé  la  méthode  suivante,  basée  sur  les  analyses  chimlques  quanti- 
tatives  de  la  note  de  M.  Choffat. 

Le  n.°  18  de  la  série  des  roches  dolomiliques,  coucbes  de  Coim- 
bre  (S.  Thiago  de  Cacem)  avec  25,05  de  magnésio,  a  servi  de  type, 
de  premier  terme  d'une  série  qui  comprend :  24  de  la  même  série  avec 
17,83%  de  magnésio,  4  id.  avec  12,92%,  5  id.  avec  0,46%,  10  id. 
avec  4,75  %,  30  (turonien,  id.)  avec  0,68%.  Ces  dillérentes  roches, 
de  teneur  eo  magnésie  connue,  présentent  au  point  de  vue  microsco- 
pique  des  différences  evidentes. 

Le  n.°  18  est  forme  de  grains  cristallins,  souvent  à  contours  in- 
diquant  des  rbomboèdres,  opaques  ou  nuageux,  forlement  agrégés, 
sans  ciment.  Le  n.°  24  (58  de  la  série  du  Lusitanien)  est  vacuolaire, 
composé  d'un  agrégat  cristaUin,  opaque,  dont  les  éléments  sont  diffi- 
ciles  à  délimiter,  compris  dans  une  masse  cristalline  formée  de  rbom- 
boèdres bases,  selon  toute  probabilité,  plus  ou  moins  hyalins,  et  rem- 
plis  de  tacbes  noires  allongées  suivant  le  sens  des  clivages. 

Le  n.°  4  de  la  série  dolomitique  de  1'infralias  est  composé  de  par- 
ties  grenues,  opaques,  ferrugineuses,  disposées  en  flocons  à  contours 
arrondis,  dans  lesquelles  on  ne  peut  reconnaitre  aucun  élément  cris- 
taUin, au  milieu  desquelles  on  aperçoit  des  parties  claires,  cristallines, 
byalines,  formées  de  rhomboèdres,  dont  quelques-unes  peuvent  être 
attribuées  à  des  débris  de  coquilles  désintégrées. 

Le  n.°  5  de  la  même  série,  lumacbelle  ferrugineuse,  ressemble 
beaucoup  au  précédent,  mais  les  sectioos  de  coquilles  désintégrées  y 
sont  plus  nettes,  et  il  y  a  du  mica  ou  du  gypse  intercale.  Les  parties 
grenues,  opaques,  ferrugineuses,  sont  ordonnées  par  rapport  aux  seo 
tions  de  coquilles. 

Le  n.°  10,  couches  de  Goimbre,  maroes  durcies,  gypse  uses,  ne 
inontre  que  de  rares  formes  cristallines,  à  contour  indiquant  un  rhom- 
boèdre,  tacbées  de  matières  étrangères,  au  milieu  d'un  magma  argilo- 
gypseux. 

Quant  au  n.°  30  du  Turonien  (83  de  la  série  crétacique),  c'est  une 
bouillie  calcaire  extrèmement  fine,  composée  de  débris  organiques  (ío- 
raminifères,  coquilles)  dans  un  ciment  grenu,  cristaUin,  três  fin. 

Par  ce  qui  precede,  on  voit  que  Tindividualisation  cristalline,  nette 
et  evidente,  va  en  diminuant  d'un  des  termes  de  la  série  à  1'autre, 
pour  disparaitre  complètement  dans  le  dernier,  qui  contient  à  peine 
des  traces  de  dolomie. 

Des  résultats  analogues  ont  été  obtenus  sur  une  série  de  roches 
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du  Trias,  du  Lias,  de  1'Oolithe  da  Larzac  (plateau  central  de  la  France), 
sur  (Tautres  échantillons  da  Trias  de  Lorraine,  da  Permien  des  Vos- 
ges,  da  Carbonifère  de  la  Gochinchine. 

A  ces  résoltats  obtenus  à  1'aide  de  la  micrographie,  on  peut  ajou- 
ter  les  observations  suivantes  faites  pour  décéler,  par  la  microchimie, 
la  présence  de  la  magnésie  dans  les  roches.  Mettant  à  proflt  la  resis- 
tance  de  la  dolomie  à  Taction  des  acides  faibles,  il  est  possible  de  la 
mettre  à  na  aa  milieu  da  calcaire  qui  la  marque  dans  beauconp  de  ro- 
ches  dolomitiques,  en  dressant  une  sarface  de  la  rocbe  et  projetant 
sur  elle,  pendant  ud  certain  temps,  de  Feau  acidulée  d'acide  chlorhy- 
drique  (Yio),  pulvérisée. 

Le  n.°  18  de  la  série  dolomitique,  la  pias  riche  en  magnésie,  n'a 
rien  donné  dans  ces  conditions,  4  et  8  de  la  série  dolomitique,  avec 
12,92  et  10,24  de  magnésie  ponr  100,  sont  attaqués  dans  des  condi- 
tions telles  que  sur  la  surface  d'attaque,  on  voit  des  vides  correspon- 
dant  sonvent  à  des  tests  de  coqnilles,  et  on  distingue,  à  la  loupe,  des 
rbomboèdres  microscopiques  à  reflets  de  dolomie  que  l'on  peut  isoler 
et  observer  aa  microscope.  Des  rocbes  dolomitiques,  non  dosées,  da 
Corallien  et  da  Bajocien  da  Larzac,  ont  été  attaquées,  dépolies,  et  la 
sarface  d'attaque  montre  à  la  loupe,  comme  les  precedentes,  de  petits 
rbomboèdres  de  dolomie,  brillants. 

On  peut  encore,  projetant  l'eau  acidulée  sur  des  plaques  minces 
de  calcaire  dolomitique,  collées  au  baume,  obtenir  des  préparations 
déchirées  de  trous  qui  indiquent  la  présence  de  la  calcite  mélangée  à 
la  dolomie.  La  calcite  disparait,  la  dolomie  reste. 

II  est  évident  que  ces  procedes  ne  donnent  que  des  résultats  ap- 
proximatifs,  mais  ils  sont  cependant  à  apprécier  dans  certains  cas. 
Nous  avons  méme  pu,  en  combinant  ce  procede  avec  la  coloration  par 
rhématoxyline,  préparer  des  plaques  de  calcaire  dolomitique  siliceux 
du  Bajocien  du  Larzac,  sur  lesquelles  la  sílice,  le  calcaire,  la  dolomie 
se  distinguent  nettement:  le  calcaire  correspondant  aux  vides,  la  sílice 
étant  blanche,  et  la  dolomie  colorée. 

Enfin,  nous  devons  indiquer  ici  un  procede  microcbimique  plus 
ou  moins  applicable  aux  plaques  minces,  réussissant  mieux  sur  les 
cassures  fraiches  des  échantillons.  Les  rocbes  dolomitiques,  suivant 
nolre  collégue  M.  le  professeur  Schlagdenhauffen,  attaquées  par  1'acide 
chlorhydrique,  quand  on  a  soin  de  se  débarrasser,  par  la  chaleur,  de 
1'excès  decide,  donnent,  avec  une  liqueur  préparée  à  1'aide  de  0  gr.  50 
d'iode  et  une  solution  de  potasse  caustique  au  '/to  environ,  employée 
au  moment  oix  elle  commence  à  jaunir  par  dissolution  d'un  excès  d'k>def 
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après  prodution  d'iodure  de  potassium,  une  couleur  roage  dae  à  da  W- 
Mure  de  magnésium,  corps  três  instable.  Gette  réaction,  três  délicate, 
à  Favantage  de  se  produire  en  présence  du  carbonate  de  calcium  libre. 

Noas  avons  essayé  un  certain  nombre  de  roches  dolomitiques, 
dosèes  ou  noa,  par  ce  moyen.  Le  n.°  18  de  la  série,  en  particulier,  a 
donné  la  réaction  la  plus  prompte  et  la  pias  nette.  Le  n.°  31,  turonien 
avec  17,56,  s'est  trouvé  dans  le  môme  cas.  Le  n.°  0  de  la  série  dolo- 
mi  tique  (concbes  de  Coimbre)  avec  0,84  %  de  magnésie  n'a  pas  donné 
lieu  à  cette  réaction. 

Les  mémes  résultats  ont  été  obtenns  avec  des  roches  dolomiti- 
ques, dosées  ou  non,  de  diverses  provenances,  Vosges,  Lorraine,  Lar- 
zac.  Toujours  la  réaction  a  été  d'autant  pias  sensible,  qae  la  teneur 
en  magnésie  était  plus  forte.  Sans  insister  sur  cette  réaction,  nous  Fin- 
diquons  comme  un  moyen  rapide  d'essai  pour  reconnaitre  la  présence 
d'une  certaine  quantité  de  magnésie  dans  les  roches. 

Quels  sont  les  résultats  pratiques  à  retirer  de  ces  recberches? 
Peut-on,  une  ou  plusieurs  coupes  de  roches  étant  données,  reconnai- 
tre súrement  qu'elles  sont  magnésiennes?  Sans  étre  absolument  affir- 
matif,  nous  pensons  qu'il  est  possible  de  reconnaitre,  dans  toute  roche 
qui  présentera  la  structure  des  n."  18  du  lias,  et  24  (58  de  la  série 
tria-jurassique)  du  Lusitanien  (pi.  VII,  flg.  14),  la  présence  d'une  forte 
proportion  de  magnésie.  II  en  est  de  méme  pour  certaines  roches  des 
marnes  irisées  supérieures  de  Lorraine,  dont  la  structure  se  rapproche 
du  n.°  18.  Les  caracteres  qui  serviront  à  les  reconnaitre  sont  la  ten- 
dance  à  la  formation  de  cristaux  individualisés,  plus  ou  moins  forte- 
ment  encastrés  les  uns  dans  les  autres,  avec  des  vacuoles,  ou  des 
parties  nuageuses,  opaques  ou  pointillées  dans  leur  intérieur,  et  sou- 
vent  une  bordure  hyaline.  Ces  caracteres,  auxquels  il  faut  joindre  la 
désintégration  généralement  complete  des  débris  de  fossiles  ou  des 
fossiles  entiers,  peuvent  servir,  dans  une  certaine  limite,  à  émettre 
des  idées  súr  la  formation  de  cette  substance  minérale. 

Les  roches  sans  fossiles  paraissent  moins  utiles,  à  ce  point  de 
vue,  que  celles  avec  fossiles.  Gependant,  le  fait  d'étre  formées  d'élé- 
ments  plus  ou  moins  cristallins,  dont  la  matière  composante  englobe 
beaucoup  de  matières  étrangères,  ne  paratt  pas  insignifiant.  II  peut 
être  1'effet  d' une  sorte  de  precipite  chimique  forme  lentement,  et  rien 
ne  vient  à  Tencontre  de  1'idée  que  ce  precipite  a  pu  d'abord  étre  de 
la  calcite  qui,  peu  à  peu,  s'est  enrichie  en  seis  de  magnésie,  dans  les 
eaux  troubles  et  concentrées  ou  il  se  formait,  jusqu'à  devenir  de  la 
dolomie  pare. 
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Les  roches  fossilifères  viennent  à  1'appui  de  cette  opinion.  Elles 
ont  été  primitivement  constituées  de  débris  organiques,  test  de  coquil- 
les,  foraminifères  spatbisés,  etc,  cimentes  par  de  la  calcite  crlstalli- 
sée,  et  souillés  plus  on  moins  d'hydroxyde  de  fer  et  de  matières  argi- 
leuses.  Cest  ainsi  que  se  présentent  les  roches  normales  du  Lias, 
exemples  n.°  4  (toarcien)  et  n.°  7  (bajocien).  Pais  viennent,  comme 
second  terme  de  la  série,  les  roches  da  type  da  n.°  46  de  la  série 
dolomitiqne,  dans  lequel  on  rencontre  çà  et  là  des  formes  organiques 
conservées  au  miliea  d'an  agrégat  crístallin  bien  forme  et  ayant  les 
caracteres  de  la  vraie  dolomie.  Dans  un  autre  terme  de  la  série  dolo- 
mitique,  n.°  22,  le  test  des  coquilles  a  dispara;  à  leur  place  se  trou- 
vent  des  vides  plus  ou  moins  comblés  par  des  enduits  cristallins.  Ces 
enduits  cristallins  peuvent  avoir  rempli  complètement  les  vides  lais- 
sés  par  les  débris  organiques  et,  chevauchant  dans  la  masse,  la  péné- 
trant,  ont  fait  disparaítre  à  premiére  vue  toutes  traces  de  fossiles. 

Cest  ainsi,  selon  nous,  en  ajoutant  aux  vides  laissés  par  les  for- 
mes organiques,  les  vides  naturels  de  la  roche,  capillaires  ou  non,  que 
s'est  faite  la  dolomitisation  des  roches  fossilifères,  leur  transformation 
en  roches  non  fossilifères,  et  il  est  possible  de  retrouver  la  flliation 
des  phénomènes  naturels  qui  les  ont  amenées  à  ce  point. 

Du  reste  nous  admettons  volontiers  que  méme  après  la  dolomiti- 
sation progressive,  de  noaveaax  phénomènes  de  dissolution  ont  pu  se 
prodaire,  qui  ont  substitué  la  calcite  à  la  dolomie  dans  les  flssures  ou 
dans  les  parties  moins  fortement  agrégées,  sons  forme  de  bandes  hya- 
lines,  ayant  1'apparence  de  mosaíques,  dont  les  éléments  sont  des 
rhomboèdres  plus  ou  moins  réguliers,  ou  encore  sous  la  forme  de 
couches  hyalines  achevant  extérieurement  les  rhomboèdres  de  dolomie. 

II  ressort  de  ce  qui  precede  que  si  dans  certains  cas,  Trias  et  Lias, 
nous  avons  des  tendances  à  admettre  la  dolomitisation  rapide,  quoique 
successive  des  roches,  dans  d'autres  cas  (Bajocien,  Rauracien)  c'est  à 
la  dolomitisation  plus  lente  que  nous  nous  arrêtons. 

Quant  à  1'origine  premiére  de  la  dolomie,  nous  n'avons,  malgré 
les  nombreuses  coupes  três  minces,  et  observations  faites  sur  des 
échantillons  de  diverses  provenances,  rien  remarque  qui  puisse  la  faire 
dériver  de  Taction  de  microbes  en  colonies.  Gependant,  il  est  à  re- 
marquer  qu'elle  a  souvent  la  structure  d*une  éponge  imprégnée  de 
matières  ét rangeres,  et  dans  bien  des  cas  les  rhomboèdres  ont  été 
achevés  en  deux  temps,  par  addition  d'un  dépôt  hyalin  sur  un  dépôt 
nuageui  et  vacuolaire.  Le  noyau  des  rhomboèdres  et,  en  general,  tous 
les  cristaux  incomplets  ou  petits,  seraient-ils  Fo&uvre  drofiniment  pe- 
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tits?  Lear  oeuvre  terminée,  le  cristal  aarait-il  été  acbevé  par  les  eaux 
circula nt  dans  la  masse?  Quoiqu'il  il  en  soit,  la  circulation  d'eaux 
chargées  de  príncipes  minéraux  dans  Tépaissenr  de  ces  rocbes  est 
evidente.  Elles  sont  habituellemenl  imprégnées  de  fer,  lenrs  fissnres 
sont  comblées  par  de  la  calcite  à  1'aspect  spathique  et  cristallio,  bien 
différente  des  éléraents  cristallins  de  la  dolomie. 


EXPLICATION  DES  PLANOHES 


PI.  I.     Fig.  i. — N°  62.  Roche  de  quartz  bipyramidé  da  Dogger,  prés  de  Cantanhede, 
avec  filaments  noirs  associes,  ayant  1'apparence  de  spicules  de  spongiai- 
res. 
Fig.  2. — N°  12.  Roche  bathonienne  oolithique  de  Serra  do  Bouro. 

PI.  II.    Fig.  3.— N°  13.  Roche  bathonienne  de  San  Sebastião,  prés  Porto  de  Moz. 

Fig.  4. — N°  65.  Calcaire  du  Cénomanien  inférieur,  à  Cypris,  des  environs  de 
Bellas. 

PI.  Dl.  Fig.  5.— N°  76.  Calcaire  cénomanien  à  Neolobites  Vibrayeanui  avec  Atoeclina 
cretácea. 
Fig.  6. — N°  92.  Calcaire  turonien  à  Acteonella  gigantea :  avec  lamelles  de  mica 
blanc. 

PI.  IV.  Fig.  7. — N°  7.  Calcaire  oligocéne  de  Cortegaça  avec  ólément  calcitique  crís- 
tallin,  isolo. 
Fig.  8. — N°  112.  Calcaire  oligocéne  ou  miocéne  avec  formes  figurées  ressem 
blant  a  des  assemblages  de  cellules  de  bryozoaires. 

PI.  V.    Fig.  9. — N°  116.  Calcaire  oligocéne  avec  éléments  cristallins  isoles  et  déve- 
loppés  par  accroissement. 
Fig.  10. — N°  66.  Calcaire  du  Miocéne  moyen,  lacustre,  de  Pernes,  avec  touffes 
d'algues  du  type  Rivularia. 

PI.  VI.  Fig.  11.— N°  66.  Id.  avec  touffes  d'algues  du  type  Batrachospermum. 
Fig.  12. — Id.,  id.  avec  algues  attribuables  au  type  Notíoc. 

PI.  VII.  Fig.  13.— N*  12.  Calcaire]  dolomi tique  crístallin  des  couches  de  Coimbra. 
Traz-do-Outeiro  (Óbidos). 
Fig.  14. — N°  58  de  la  série  du  Lusitanien,  et  n#  24  de  la  série  dolomitique, 
entre  Loulé  et  Faro. 

JYòfé.— Toutes  les  planches  ont  été  faites  sor  les  clichés  de  H.  le  professe  ur 
Godfrin. 
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COMPOSIÇÃO  DA  «LIBOLLITE» 

(Veja-se  p.  244) 


Completando  a  descripção  do  novo  mineral  ido  Libollo,  posso  em- 
flm  apresentar  a  sua  composição  elementar,  resultado  de  duasjanaly- 
ses  feitas  no  laboratório  de  ehimica  mineral  da  Escola  Pòlytechnica, 
testemunhando  aqoi  o  meu  agradecimento  ao  seu  digníssimo  director 
o  sr.  conselheiro  Achilles  Machado,  e  ao  preparador  o  sr.  Annibal  No- 
ronha. 

Composição  elementar  da  «libollite» 


Incluindo  aa  eira*» 

StfneiasM 

H 

7,83 

8,412 

0 

8,80 

9,415 

Az 

1,71 

1,837 

C 

74,74 

80,300 

Cinzas 

6,92 

As  cinzas  tratadas  a  quente  pelo  Cl  H  concentrado  deixaram  um 
resíduo  não  muito  abundante,  e  o  liquido  corou-se  intensamente  pelo 
SCyK. 

As  cinzas  contéem  pois  pouca  silica  livre;  quartzo,  bastante  ferro, 
provavelmente  limonite,  e  muita  argilla;  composição  que  concorda  per- 
feitamente com  a  da  argilla  um  pouco  ferruginosa,  que  acompanha  a 
libollite  em  grandes  pedaços,  por  isso  ainda  creio  que  as  cinzas  en- 
contradas nestas  analyses  (45%  das  da  primeira)  s5o  apenas  impu- 
rezas misturadas  n'este  combustível. 
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Para  a  comparação  dos  diversos  asphaltites  com  o  petróleo,  apre* 
sento  o  seguinte  quadro: 


i 

ii 

iii 

IV 

V 

c 

80,30 

86,04 

76,46 

76,46 

80,4 

H 

8,41 

8,96 

7,82 

8,75 

12,7 

0 

9,45 

1,97 

13,46 

12,24 

6,9 

Az 

1,84 

2,93 

— 

1,70 

— 

Cinzas 

0,10 

2,26 

0,85 

0,89 

I  Libollite  sem  cinzas 

II  Albertite        Albert  Co.  * 

III  Grahamite      Virgínia  * 

IV  Aspbalto        Mar  Morto  # 
V  Petróleo        Hannovre  * 

Lisboa,  3  de  novembro  de  4898. 


J.  P.  Gomes 


*  J.  Rotfi.  Attgemeine  u.  chcmische  Geologie,  n  Band,  pag.  .668-668. 
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XIX 


BIBLIO0RÀPHIE  RECENTE 

DU 

GROUPE   DE   «OSTREA  JOANN/E» 

PAR 

PAUL  CHOFFAT 


En  1886 4,  j'ai  fait  connaitre  deux  Huitres,  Ostrea  Delgadoi  et  O. 
JootmcB,  se  dislinguant  de  toutes  les  formes  connues,  quoique  lenrs 
caracteres  généraux  les  rapprochent  des  Alectryonia.  Les  valves  sont 
presque  planes,  três  minces,  plissées  sur  toute  la  surface.  La  première 
de  ces  espèces  est  três  rare  dans  le  Bellasien  du  Portugal,  et  la  deu- 
xième  três  abondante  dans  certains  afflenrements  des  couches  à  Sau- 
vagesia  Sharpei,  que  je  considerais  alors  comme  carentoniennes,  et 
dont  j'ai  depuis  lors  démontré  l'âge  turonien. 

Ge  groupe  se  trouve  aussi  dans  le  Carentonien  d'Angouléme  (zone  B 
de  M.  Arnaud).  Cest  une  petite  forme  fournie  par  M.  Arnaud  à  Coquand, 
qui  l'a  décrite  sous  le  nom  O.  Desori  (Monographie  des  Huitres,  p.  117), 
mais  récbantillon  qu'il  figure  ne  donne  pas  1'idée  de  la  forme  ordinaire, 
telle  qu'elle  ressort  des  échantillons  de  M.  Arnaud  et  des  écbantillons 
qu'il  a  bien  voulu  me  donner. 

Depuis  lors,  ce  groupe  singulier  a  été  signalé  par  M.  Mayer-Ey- 
mar \  dans  le  Nummulitique  de  1'Égypte,  et  M.  Hill 3  a  publié  un  Os- 
trea  Uunsoni,  três  rare  dans  les  cCaprinula  Limestone  Bedst  du  Texas, 

1  Recuei!  d'Êtudes  paléontologiques  sur  la  faune  crétacique  du  Portugal, 
p.  34. 

*  VieHdjakrschrifí  der  Naturf.  Gesettschaft,  Zurich,  1800, 386  vol.,  p.  177. 
'  Proceedings  ofthe  biolog  Soe.  of  Washington,  1893,  p.  105,  pi.  XII. 
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absolument  analogue  aux  exemplaires  à  plis  fins  de  Ostrea  Joannce  du 
Portugal. 

En  1894,  M.  George  Boehm 4  a  fait  connaitre,  da  col  de  Ghiosi 
daas  les  Alpes  vénitiennes,  une  Huilre  qu'il  nomme  Ostrea  aff.  Mun- 
somy  mais  qu'il  De  réunit  pas  à  O.  Joannce,  parce  que  les  plis  de  cette 
demière  lai  paraissent  étre  pias  gros. 

Deux  aunées  plus  tard,  M.  Futterer '  represente  de  nouveau  cette 
espèce  sous  le  nom  Pinna  oslreceformis  et,  en  1897,  M.  Boehm 3  main- 
tient  sa  classification  et  figure  des  écbantillons  rostrés  comine  le  sont 
les  exemplaires  de  M.  Futterer. 

Quoique  Ostrea  Joannce  soit  en  general  aminci  vers  le  crochet,  je 
n'ai  jamais  observe  de  rostre  aussi  allongé  que  ceux  de  M.  Futterer,  Ia 
fig.  17  de  pi.  II,  montrant  à  peu  prés  la  forme  la  pias  accentuée  dans 
ce  sens.  Si  ce  rostre  est  la  règle  chez  les  exemplaires  vénitiens,  il 
pourrait  peut-être  moliver  Tétablissement  d'une  espèce  nouvelle,  qui 
ne  serait  pas  à  reunir  à  0.  Munsoni,  car  cette  demière  espèce  ne  me 
parait  pas  devoir  étre  séparée  de  Ostrea  Joannce. 

La  forme  vénitienne  se  trouve  immédiatement  au-dessous  du  bane 
ou  les  Hippurites  font  leur  apparition;  elle  est  accompagnée  par  des 
Caprinula,  ce  qui  fait  hésiler  M.  Boebm  à  ranger  cette  couche  dans  le 
Turonien,  mais  les  coucbes  à  Sauvagesia  Sharpei  du  Portugal,  qui  con- 
tiennent  des  Caprinula  et  Ostrea  Joannce,  sont  incontestablement  turo- 
niennes,  comme  je  l'ai  reconnu  à  la  suite  de  1'étude  du  faciès  ammoni- 
tique  de  la  vallée  du  Mondego. 

1  PaUsontographica,  41°  vol.,  p.  56. 

2  Palaontdogiscke  Abhandlungen,  vol.  vi,  p.  289. 

3  Zeitschrift  der  d.  geol.  GeseUschaft,  vol.  49,  p.  174. 

(Reproduit  de  la  Revue  critique  de  Paléoxoologie,  #  année,  1898,  p.  179) 
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Aivoot. —  Sur  le  regime  pluviométrique  de  VEurope  occidentale  (Annales  de  Góo- 
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minas,  xxvh,  p.  133-161). 

—  Sur  les  dolomies  des  terrains  mésozoiques  iu  Portugal.  (Com- 
municações,  t.  m,  p.  129-144). 

Figueiredo  (F.  A.  de  Almeida).— Apontamentos  de  geologia  agrícola,  in-16°, 

Lisboa,  385  p. 

Henriques  (J.) — Luiz  Carlos  José  Gastou,  marquez  de  Saporta.  (Boi.  da  Socie- 
dade Broteriana,  vol.  xin,  p.  5  a  10,  com  retrato). 

Kraatz-Koschlab  (K.  v.)  and  V.  Hackman. — Drr  Elãolithsyenit  der  Serra  de 

Monchique,  seine  Gang-  und  Contact-Gesteine.  (Tschermak's  mi- 
neralogische  und  petrographisclie  Mittheilungen,  vol.  16,  p.  197- 
307,  2  pi.) 

Lepiebre  (Charles.)— -Analyse  chimica  das  lamas  minero-medicinaes  dos  Cucos. 

Lisboa,  8.°,  13  p. 

—  Analyse  chimica  das  aguas  minero-medicinaes  dos  Cucos.  Lis- 
boa, 8.#,  15  p. 

Lima  (Wenceslau  de) — Marquez  de  Saporta.  Homenagem  á  sua  memoria.  (Com- 

municações,  t.  m,  p.  i-xi  com  retrato). 
Loriol  (P.  de) — Description  des  Echinodermes  tertiaires  du  Portugal,  accompa- 

gnée  d*un  tableau  sttatigraphique  par  J.  C.  Berkeley  Cotter.  (Hém. 

de  la  Direclion  des  trav.  góol.,  4.°,  50  p.,  13  pi.) 
(Analyse  in  «Revista  de  scienciasnaturaes»,  Porto,  vol.  v,  p.  148 

e  no  «Neues  Jahrbuch»,  1897,  p.  567). 
Peixoto  (Rocha).— Nota  analytica  sobre:  J.  F.  N.  Delgado.  Note  sur  Vexistence 

ianciens  glaciers  dans  la  vallée  du  Mondego.  (Revista  de  sciencias 

naturaes  e  sociaes,  Porto,  vol.  iv,  p.  160-161). 

—  Nota  sobre:  P.  Choffat.  Promenade  au  Gerez.  (Idem,  p.  107). 
Pbnck. — Analyse  de :  P.  Choffat.  Notes  sur  Vérosion  en  Portugal.  (Neues  Jahr- 

buch,  J896,  i,  p.  409). 
Plano  hydrographico  da  barra  do  porto  de  Lisboa. . .  novamente  sondado  e  re- 
ctificado...  em  1893.  Escala  1:20.000. 

(Examen  critique  dans  les  <  Annales  de  géographie»,  6*  annáe, 
p.  142). 
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S.,  Paris,  t.  cxxn,  n.°  8). 
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Hémoires,  p.  44-116). 

Dovb  (K.)—Deutsch-Sadwe$t-Afrika.  (Petermans  Ergzhefte,  n.°  120,  93  p.,  3 
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22  février  et  8  mars). 
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PLANO  ORGÂNICO  DOS  SERVIÇOS  GEOLÓGICOS 


Approvado  por  decreto  de  28  de  dezembro  de  1899 
[a Diário  do  Governou ,  n.°  296,  de  30  de  dezembro  do  mesmo  asno] 


Artigo  l.°  A  actual  Direcção  dos  trabalhos  geológicos  passará  a  denominar- se 
•Direcção  dos  serviços  geológicos-,  ficando  dependente  da  Direcção  geral  das  obras 
publicas  e  minas. 

Art.  2.°  Os  serviços  da  Direcção  comprehendem : 

1.°  Os  estudos  e  observações  necessárias  para  a  rectificação  e  publicação  da 
carta  geológica  do  reino ; 

2*  Os  trabalhos  necessários  para  a  preparação  e  publicação  de  cartas  geológi- 
cas, em  grande  escala,  de  diversas  regiões  do  paiz,  acompanhadas  de  texto  descri- 
ptivo,  contendo  o  resumo  da  geographia  physica  da  região  representada,  da  succes- 
sáo  estratigraphica  das  camadas,  da  sua  composição  lithologica,  dos  recursos  mine- 
raes,  utilisaveis  na  industria  e  na  agricultura,  e  os  elementos  principaes  de  geologia 
agrícola; 

3.°  O  levantamento  de  perfis  e  cortes  do  terreno  nos  pontos  cobertos  por  depó- 
sitos superficiaes  e  que  sirvam  para  indicar  a  constituição  do  sub-solo ; 

4.°  Os  trabalhos  necessários  para  determinar  a  natureza  e  constituição  dos  ter- 
renos, em  que  deva  assentar  qualquer  edifício  publico,  ou  ser  executada  qualquer  ou- 
tra obra,  ou  ainda  d'aquelles  em  que  se  pretenda  fazer  a  exploração  de  materiaes  de 
construcção,  quando  esses  esclarecimentos  tenham  sido  officialraente  solicitados. 

5.°  O  estudo  de  uma  determinada  região  sob  um  ponto  de  vista  especial  e  uti- 
litário, como  o  da  existência  de  aguas  subterrâneas,  de  depósitos  de  argillas,  substan- 
cias fertilisantes  e  outras ; 

6.°  Quaesquer  outros  trabalhos  de  geologia,  pura  ou  applicada,  superiormente 
ordenados; 

7.°  A  publicação  de  monographias,  memorias  ou  quaesquer  outros  trabalhos 
scientificos  dos  assumptos  a  cargo  da  Direcção. 

Art.  3.°  Para  a  execução  dos  serviços  technicos  e  auxiliares  da  Direcção  haverá 
o  seguinte  pessoal  dos  quadros  de  obras  publicas  e  minas : 

l.°  Um  director,  engenheiro,  que  superintenderá  em  todos  os  serviços,  distri- 
buindo-os  pelo  pessoal  como  julgar  mais  conveniente ; 

2.°  Três  adjuntos,  engenheiros; 

3.°  Dois  conduetores; 

4.°  Dois  escripturarios. 
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5  l.#  O  director  poderá  contrastar,  obtida  a  approvação  do  ministro,  os  prepa- 
radores, eollectores  e  pessoal  artístico  que  as  necessidades  do  serviço  exigirem,  os 
qoaes  serio  pagos  pela  verba,  a  que  se  refere  o  artigo  5.°. 

§  2.°  Á  Direção  geral  de  obras  publicas  e  minas  poderá  ser  requisitado  o  pes- 
soal que  for  indispensável  para  a  execução  de  quacsquer  trabalhos  extraordinários. 

§  3.°  Quando  não  naja  nos  quadros  de  obras  publicas  ou  de  minas  engenheiros 
que  se  tenbam  dedicado,  em  especial,  aos  estudos  e  trabalhos  de  geologia,  o  governo 
poderá  nomear  para  o  logar  de  director  um  professor  ou  geólogo  de  notória  capaci- 
dade, com  a  retribuição  equivalente  ao  vencimento  de  engenheiro  de  l.a  classe  e  pela 
respectiva  dotação  orçamental. 

Art  4.°  Ê  das  attribuiçôes  do  ministro  a  escolha  e  collocaçáo  do  pessoal,  ten- 
do-se  em  attenção  a  sua  aptidão  especial  para  o  bom  desempenho  dos  respectivos 
serviços. 

Art.  5.°  0  custeio  dos  serviços  geológicos  será  feito  pela  verba  que  lhes  for  es- 
pecialmente destinada  no  orçamento  geral  do  estado,  devendo  o  director  imprimir- 
lhes  o  máximo  desenvolvimento  compatível  com  a  quantia  fixada  para  cada  anno  eco- 
nómico. 

Art  6.°  0  director  dos  serviços  geológicos  apresentará  todos  os  annos,  até  ao 
dia  31  de  julho,  um  relatório  circumstanciado  dos  trabalhos  efectuados  no  anno  eco- 
nómico findo,  e  formulará  o  programma  dos  que  julgue  conveniente  emprehender  em 
cada  anno  económico,  indicando  as  verbas  que  para  elles  tiver  por  indispensáveis. 

Art  7.°  Para  os  effeitos  do  artigo  2.°  aproveitar-se-hão  desde  já  as  folhas  da 
carta  chorographica  publicadas  na  escala  de  1 :  100000,  as  minutas  das  folhas  levan- 
tadas na  escala  de  1 :  50000,  e  bem  assim  quaesquer  outras  cartas  parciaes  em  grande 
escala,  já  existentes,  de  varias  regiões  do  paiz. 

Art.  8.°  As  collecçôes  anthropologicas  e  archeologicas  existentes  na  Direcção 
dos  trabalhos  geológicos,  com  excepção  dos  exemplares  que  devam  ser  conservados 
como  documentação  de  trabalhos  por  ella  efiectuados,  serão  distribuídos  pela  Escola 
medico- cirúrgica  de  Lisboa  e  pelo  Museu  etimológico  portuguez. 

Art.  9.°  Será  conservado  o  pessoal  da  Direcção  dos  trabalhos  geológicos,  sendo- 
Ihe  garantidos  os  actuaes  vencimentos  e  prerogativas. 

Art  10.°  O  governo  publicará  regulamento  e  instrucções  para  a  execução  d'esle 
decreto. 

Art  11.°  Fica  revogada  a  legislação  em  contrario. 

Paço,  em  28  de  dezembro  de  1899.  =  Elvino  José  de  Sousa  e  Brito. 
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Commissáo  Geológica,  1857-1868 
Secçáo  dos  Trabalhos  Geológicos.  1869-1886.  Commissão  dos  Trabalhos  Geológicos,  1886-1892 

Direcção  dos  Trabalhos  Geológicos,  1892-1899 


Avec  1'année  1899  se  termine  une  période  importante  dans  1'étude 
de  la  géologie  du  Portugal.  Elle  est  marquée  par  la  publica tion  d'une 
nouvelle  carte  géologique,  résumant  les  connaissances  acquises,  et  en 
outre  par  un  changement  profond  dans  1'organisation  de  1'établissement 
(décret  du  28  décembre  1899 i),  et  par  une  réduction  de  budget  qui 
limiterait  considérablement  le  champ  cTétudes,  si  on  ne  revenait  pas 
sur  cette  décision. 

Dans  ces  circonstances,  il  nous  a  semblé  utile  de  jeter  un  coup 
d'ceil  sur  le  passe,  et  de  laisser  un  document  indiquant  brièvement 
1'état  dans  lequel  se  trouve  notre  Instituí  géologique,  à  la  fin  de  cette 
longue  période. 

Nous  le  ferons  sous  forme  de  simples  tableaux,  prouvant  beaucoup 
plus  que  de  longues  dissertations,  et  examinerons  successivement: 

a)  Le  personnel; 

b)  Les  publica tions ; 

c)  Les  collections ; 

d)  La  bibliothèque. 


Ce  décret  cst  reproduit  dans  les  pages  precedentes. 
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a)  LE  PERSONNEL 


CommÍs§âo  Geológica,  cie  Portugal 

1857  &  1868 

La  Gommission  géologique,  organisée  par  décret  du  8  aoút  1857, 
devait  étre  constituée  par  deux  membres  directeurs  et  quatre  mem- 
bres adjoints,  sous  la  présidence  du  directeur  de  la  Gommission  des 
travaux  géodésiques,  qui  n'avait  à  intervenir  que  par  rapport  aux  re- 
lations  de  la  Gommission  géologique  avec  le  gouvernement.  Les  mem- 
bres directeurs  avaient  liberte  complete  quant  à  la  direction  scientifi- 
que  des  travaux  et  aux  relations  avec  1'étranger. 

Le  personnel  scientifique,  artistique  et  auxiliaire,  qui  a  fait  partie 
de  cette  Gommission,  est  le  suivant: 

Président.— Le  conseiUer  Fílippe  Folque,  general  de  brigade,  directeur 
de  la  Commission  géodésique.  (Nommé  lors  de  Torganisation, 
en  aoút  4857.) 

Membres  directeurs. —  Carlos  Ribeiro,  capitaine  d^rtillerie,  chef  de  la 
section  des  mines  au  Ministère  des  travaux  publics.  (Aoút  1857); 

—  Francisco  António  Pereira  da  Costa,  docteur  en  médecine, 
professeur  de  géologie  et  de  minéralogie  à  1'École  polytechni- 
que  de  Lisbonne.  (Aoút  1857.) 

Membres  adjoints. —  Joaquim  Filippe  Nery  da  Encarnação  Delgado, 
sous-lieutenant  du  génie.  (Nommé  en  septembre  1857); 

—  António  Augusto  de  Aguiar,  professeur  substituant  de  chi- 
mie  inorganique  à  1'École  polytechnique  de  Lisbonne.  (Septem- 
bre 1862  à  avril  1864.) 

Dessinateurs. —  Angelino  da  Cruz  Silva  e  Castro,  Theodoro  da  Moita, 
José  Cordeiro  de  Araújo  Feio,  et  temporairement  Barros  et  Almada. 

Traducteur.  —  Marcus  Dalhunty. 

Commis.—  Carlos  Metrass,  Joaquim  Rodrigues  Guedes. 

Collecteurs.— Manuel  Hortelão,  Manuel  Roque  d' Oliveira,  Manuel  Mar- 
tins Pereira  et  João  Alves. 

Portier.— José  Vasques. 
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1868  à  1869 

Après  la  dissolution  de  la  Gommission  en  février  1868,  les  ingé- 
nieurs  Carlos  Ribeiro  et  Nery  Delgado  furent  chargés  de  continuer  les 
études  ayantt  rait  au  trace  de  la  carte  et  de  faire  un  rapport  sur  1'arbo- 
risation  générale  du  pays,  ainsi  que  de  la  détermination  des  espèces 
fossiles  des  divers  systèmes  de  la  série  paléozoique. 

Le  décret  du  23  décembre  4868  remit  la  direction  des  études  géo- 
logiques  aux  professeurs  de  la  V  chaire  de  1'École  polytechnique,  et 
ordonna  1'incorporation  dans  le  Musée  national  de  Lisbonne,  de  tout 
le  matériel  scientifique,  bibliothèque,  instruments  et  mobilier  de  l'an- 
cienne  Gommission  géologique.  Par  le  fait  les  ingénieurs  précités  étaient 
mis  dans  Fimpossibilité  de  continuer  les  travaux  dont  ils  étaient  chargés. 


Secção  cios  Trabalhos  Geológico» 

(5*  section  de  la  Direction  générale  des  travaux  géodésiques) 

1869  èl  1886 

La  Direction  des  travaux  géodésiques,  topographiques,  hydrogra- 
phiques  et  géologiques  du  royaume.  organisée  par  le  décret  du  18  dé- 
cembre 1869,  comprenait  six  sections,  dont  la  5e  avait  à  sa  charge  les 
études  géologiques  du  pays. 

Le  personnel  qui  en  a  fait  partie  est  le  suivant: 

Chef  de  la  Section. —  Carlos  Ribeiro  (jusqu'à  sa  mort,  survenue  en  no- 
vembre  1882); 

— /.  F.  N.  Delgado,  en  premier  lieu  comme  adjoint,  puis 
comme  chef,  à  partir  du  décès  de  C.  Ribeiro. 
Adjoints.— Jorge  Cândido  Berkeley  Cotter,  entre  en  février  1870,  et 
nommé  plus  tard  adjoint,  pour  1'étude  de  la  faune  tertiaire; 

— Frederico  Augusto  de  Vasconcellos  Pereira  Cabral,  nommé 
en  juin  1877,  mourut  en  septembre  1886; 

—  Ricardo  Henrique  Wiítnich,  nommé  en  juin  1877.  Fut 
chargé  de  1'étude  chimique  des  roches,  puis  en  mai  1883  oc- 
cupa  le  poste  de  secrétaire  et  de  bibliothécaire ; 

—José  Maria  do  Rego  Lima,  de  février  1883  à  septembre 
1885; 


Adjoints. — Alfredo  Ben- Saúde,  Entre  en  avril  1883  comme  minéralo- 
giste  et  pétrographe; 

— Francisco  de  Paula  e  Oliveira,  chargé  en  janvier  1886 
des  études  d'anthropologie  et  d'archéologie  prébistoríque. 

Dessinateurs.— Les  conducteurs  de  travaux  publics  José  Cordeiro  de 
Araújo  Feio,  Luiz  Filippe  d' Almeida  Couceiro,  Emílio  Claudino 
de  Oliveira  Pimentel,  Francisco  Maria  de  Macedo  Munhoz  et 
José  Martins.  (En  moyenne  deux  dessinateurs  en  activité.) 

Commis. —  Carlos  Calderon,  Carlos  António  da  Silva. 

Pbotographe.—  Manuel  Dias  dos  Santos. 

Collecteurs. — Manuel  Roque  df  Oliveira  (décédé  en  juillet  1882),  João 
Alves,  António  Mendes,  Joaquim  Scolla,  José  Carreira  et  Romão 
de  Sousa.  (En  general  trois  collecteurs  en  activité.) 

Préparateur  des  collections.—  Thomaz  d  Aquino  Correia,  remplacé  en 
décembre  1883  par  Nicolau  Justiniano  Chaves. 

Portier. —  Luiz  José  da  Cunha. 


Paul  Choffat,  docteur-ès-sciences,  professeur  agrégé  à  1'École  polyte- 
cbnique  fédérale  et  à  1'Université  de  Zurich,  étudia  pour  son 
propre  compte  les  collections  de  la  Section,  en  novembre  et 
décembre  1878.  A  partir  de  janvier  1879,  il  fut  chargé  offl- 
ciellement  de  1'étude  des  terrains  mésozoiques,  commission  qui 
fut  suspendue  de  juillet  1879  à  juillet  1881. 

Wenceslau  de  Sousa  Pereira  Lima,  docteur-ès-sciences,  professeur  k 
1'Académie  polytechnique  du  Porto,  admis  en  mars  1884  sans 
rémunération  pour  1'étude  de  la  paléophytologie. 


Commissâo  cios  Trabalhos  Geológicos 

1886  &  1892 

Le  décret  du  28  juillet  1886  détacha  les  études  géologiques  de  la 
Direction  générale  des  travaux  géodésiques,  et  les  incorpora  à  la  Di 
rection  générale  des  travaux  publics  et  des  mines.  Son  personnel  scien 
tifique  devait  être  exclusivement  choisi  parmi  les  ingénieurs  et  les  con- 
ducteurs du  service  des  mines.  II  fut  composé  de: 

Inspecteur  adjoint  des  mines. — /.  F.  N.  Delgado,  directeur  de  la  Com- 
mission. 
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Ingénieurs  subalternes. — Alfredo  Ben- Saúde; 

—  Wenceslau  de  Sousa  Pereira  Lima,  nommé  en  avril  18t0 ; 

— Francisco  de  Paula  e  Oliveira,  décédé  en  mai  1888. 
Conducteurs  ordinaires.— Jorge  Cândido  Berkeley  Cotter; 

— Luiz  Filippe  d' Almeida  Couceiro. 
Secrétaire  et  bibliothécaire.—  R.  H.  Wittnich. 
Commis. —  Carlos  Calderon. 
Photographe.—  Manuel  Dias  dos  Santos. 

Collecteurs. — António  Mendes,  Joaquim  Scolla,  Romão  de  Sousa,  Fran- 
cisco Henriques,  José  d' Oliveira.  (Ordinairement  trois  en  acti- 
vité.) 
Préparateur  des  collections. — Nicolau  J.  Chaves. 
Préparateur  de  pétrographie.— Hypolito  Santos,  remplacé  en  aoút  1890 

par  José  Ferreira. 
Portiers.— João  Bento,  António  Lucas. 


Géologue  contracto. — Paul  Choffat. 


Direcção  dos  Trabalhos  Greolofpioojs 

1892  &  1899 

Le  décret  du  ler  décembre  1892  remplaça  la  Commission  des  tra- 
vatix  géologiques  par  une  Directton  des  travaux  géologiques,  institution 
indépendante,  correspondant  avec  le  ministre  par  1'intermédiaire  du 
bureau  des  mines  et  de  1'industrie,  et  devant  être  divisée  en  trois  sec- 
tions:  services  géologiques,  paléontologiques  et  études  d'archéologie 
et  de  préhistorique. 

Directeur. — J.  F.  N.  Delgado,  inspecteur  des  mines  de  1**  classe. 
Chef  de  la  section  de  minéralogie.—  Alfredo  Ben-Saude,  ingénieur  chef 

de  2e  classe,  obtint  son  congé  illimité  en  octobre  1898; 
—  Vicente  Carlos  de  Sousa  Brandão,  ingénieur  subalterne 

de  1*"  classe,  admis  en  remplacement  du  précédent. 
Chef  de  la  section  de  paléontologie. — Wenceslau  de  Sousa  Pereira  Lima, 

ingénieur  subalterne  de  2e  classe. 
Chef  intérinaire  des  études  archéologiques. — Jorge  Cândido  Berkeley 

Cotter,  conducteur  de  lért  classe. 
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Ingénieur  aspirant. — António  Torres.  Admis  comme  surnuméraire  en 
octobre  1897,  et  noramé  ingénieur  aspirant  en  septembre  4899. 

Secrétaire  et  bibliothécaire. — R.  H.  Wittnich.  A  la  retraite  depuis  sep- 
tembre 1896; 

—  Luiz  Filippe  d' Almeida  Couceiro,  conducteur  de  !*•  classe 
succeda  au  précédent. 

Dessinateur. — Henrique  Loureiro,  du  móis  d'octobre  1895  à  juillet  1899; 
Pedro  da  Fonseca  Guedes,  succéda  au  précédent. 

Commis. —  Carlos  Calderon. 

Photographe. —  Manuel  Dias  dos  Santos,  décédé  en  avril  1897; 
Joaquim  Theodoro  Coelho,  entre  en  mai  1897. 

Portiers. — João  Bento,  António  Lucas  décédé  en  mai  1895,  José  d' Al- 
meida.   

Géologue  contracté. — Paul  Choffat. 


b)  LES  PUBLICATIONS 

Publications  de  1'éíablissement,  publications  faites  par  son  personnel  en  dehori  du  Service 
el  notices  basées  sur  des  renseignements  ou  des  échantillons  fournis  à  des  savanls  étrangers  au  Sernce1 

Les  publications  de  1'Institut  sont  formées  par  des  monographies 
in-4°,  paraissant  sans  numero  d'ordre,  et  par  un  journal  in-8°  (Com- 
municações)  renfermant  des  articles  divers,  ne  paraissant  pas  à  dates 
fixes.  II  en  a  paru  trois  volumes. 

Comnmnicações  da  Direcção  dos  serviços  geológicos.  In-8°. 

Tom.    i,  fase  i,    xn-168  pag.,  3  est.  Lisboa,  1885;  fase.  ri,  1 76  pag.,  6  est.  1888. 
Tom.  ii,  fase.  i,  xxx-128  pag.,  14  est.  1889;  fase.  n,  159  pag.,  6  est.  1891 
Tom.  iii,  fase.  i,    xn-128  pag.,  13  est.  1895-1896;  fase.  h,  xvi-174  pag.,8esL 
1896-1898. 


1  Nous  ne  pouvons  naturellement  pas  y  faire  íigurer  les  nombreuses  consulta- 
tions  de  géologie  appliquée,  faites  à  notre  personnel,  soit  par  des  Services  de  1'État, 
soit  par  des  particuliers,  et  qui  prennent  place  dans  des  rapports  imprimes,  ou  restant 
à  1'état  de  manuscrits.  Nous  n'avons  pas  fait  íigurer  les  travaux  des  membres  pu- 
bliós  antórieuremeut  à  leur  entrée  dans  le  Service,  ou  concernant  des  pays  étrangers, 
comine  lo  múinoiíe  de  F.  de  Vasconcellos  sur  la  province  de  S.  Pedro  do  Sul  (Bré- 
sil),  de  M.  ChoíTat  sur  le  Jura,  etc.  Par  exception  nous  avons  fait  figurer  un  ou  deux 
ouvrages  publiés  en  1900,  mais  dont  tout  le  travail  de  rédaction  appartient  encore  à 
la  période  se  terminunt  en  1899. 
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Vértebras  foasiles 

Sauvage  (Dr.  H.  E.). — Les  Crocodiliens  et  les  Dinosauriens  des  terrains  mésozoiques 
du  Portugal.  In-8°,  3  pag.  Paris,  1896.  (Compte-rendu  sommaire  de*  sèances 
de  la  Socièté  géologique  de  France,  n.°  3,  séance  du  3  février.) 

—  Sur  un  Ophidien  des  terrains  crétaciques  du  Portugal.  (Compte-rendu  des  sèances 

de  VAcadèmie  det  scisnces  de  Paris,  tom.  cxxn,  1896.) 

—  Note  sur  les  Lépidostéidés  du  terrain  garumnien  du  Portuga).  (Bullêtin  de  la  So- 

cièté géologique  de  France,  3*  série,  tom.  xxv,  1897,  5  pag.,  1  pi.) 

—  Contributions  à  1'étude  des  Poissons  et  des  Reptiles  du  Jurassique  et  du  C  ré  taci - 

que.  In-4°,  47  pag.,  10  pi.  Lisbonne,  1897-1898. 

—  Les  Reptiles  et  les  Poissons  des  terrains  mésozoiques  du  Portugal.  (Bullêtin  de  la 

Socièté  géologique  de  France,  3*  série,  tom.  xxvi,  1898,  5  pag.) 


Flore  fosaile 

Bunbury. —  Voyez  PaléozoYque,  Ribeiro,  1853. 

Ficalho  (Gomte  de). — Considérations  au  sujet  de  la  notice  de  M.  Oswald  Heer  «Aperçu 
sur  la  flore  tertiaire  du  Portugal».  In-8°,  8  pag.  Lisbonne,  1884.  (Compte- 
rendu  de  la  3*  session  du  Congrès  internationál  d'anthropologie,  efe.,  pag.  129- 
136.) 

Geinitz  (H.  E.). — Die  fossile  Flora  in  der  Steinkohlen-Formation  von  Portugal  nach 
B.  A.  Gomes.  In -8o,  11  pag.  Stuttgart,  1867.  (Neues  Jahrbuch  fúr  Mineralogie, 
Geologie  und  Palaeontologie.  Jahrgang  1867,  pag.  273-283.) 

Gomes  (Bernardino  António). —  Vegetaes  fosseis.  Flora  fóssil  do  terreno  carbonífero 
das  visinhanças  do  Porto,  serra  do  Bussaco  e  Moinho  d'Ordem,  próximo  a 
Alcácer  do  Sal.  (Avec  traduction  française  en  regard).  In-4°,  46  pag.,  6  est. 
Lisboa,  1865. 

—  Flora  fóssil  do  terreno  carbonífero  das  vizinhanças  do  Porto,  serra  do  Bussaco  e 

Moinho  d'Ordem  próximo  a  Alcácer  do  Sal.  Apontamentos  pelo  dr.  H.  B. 
Geinitz.  In-8°,  12  pag.  Lisboa,  1868.  (Jornal  de  sciencias  mathematicas,  phy- 
sicas  e  naturaes,  tom.  n,  1868,  pag.  7-18.) 

(Traduction  de  1'introduction  de  la  note  de  M.  Geinitz,  augmentée  d'une 
liste  critique  des  espèces.) 

Heer  (Oswald). — Aperçu  sur  la  Flore  tertiairo  du  Portugal.  In -8o,  10  pag.  et  un  ta- 
bleau.  Lisbonne,  1880.  (Compte-rendu  de  la  9*  session  du  Congrès  Internatio- 
nal tfanthropologie  et  d'archéologie  préhistoriques  en  1880.) 

—  Contributions  à  la  Flore  fossile  du  Portugal.  In-4°,  xiv-51  pag.,  23  pi.  Lisbonne, 

1881. 
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Lima  (Wenceslau  de). — Oswald  Heer  e  i  Flora  fóssil  portuguesa.  In-8°,  20  pag., 
I  fac-simile.  Lisboa,  1887.  (Communicações  da  Direcção  dos  trabalhos  geoló- 
gicos de  Portugal,  tom.  i,  fase.  u.) 

—  Monographia  do  género  Dicranophyllum  (Systema  carbónico).  In-4°,  14  pag., 

3  est.  Lisboa,  1888.  (Àvec  traduetion  en  français.) 

—  Noticia  sobre  as  camadas  da  serie  permo-carbonica  do  Bussaco.  In-8°,  24  pag. 

1  est.  Lisboa,  4889.  (Communieaçõet  ete.,  tom.  n,  fase.  u.) 

—  Estado  sobre  o  Carbónico  do  Alemtejo.  In-8°,  21  pag.,  1  est.  Lisboa,  1895.  (Idem, 

tom.  in,  fase.  i.) 

—  Notice  sur  une  Algue  paléozoíque.  In-8°,  5  pag.,  4  pi.  Lisboa,  1895.  (Idem,  idem.) 

—  Marquei  de  Saporta.  Homenagem  á  sua  memoria  (com  retrato).  Lisboa,  1895.  (Idem, 

tom.  ii,  fase.  ii,  pag  i-xi.) 

—  Sobre  orna  espécie  critica  do  Bothliegendes.  Porto,  1895.  (Revista  de  sàeneias  na- 

turaes  e  sociaes,  vol.  ih,  pag.  1-4.) 

—  En  préparation :  Flore  fossile  du  Carbonífero  de  1'Alemtejo  et  du  Nord  da  pays, 

et  da  Permien  de  Bussaco.  (25  planches  tirées.) 

Saporta  (Marquis  de). —  Sur  les  Dicotylées  prototypiques  du  système  infracrétacé  du 
Portugal.  In-4°,  5  pag.  (C.  fl.  Ac.  se.  de  Paris,  tom.  xvi,  28  mai  1888.) 

—  Sor  de  nouvelles  flores  fossiles  observées  en  Portugal  et  marquanl  le  passage  en- 

tre  les  systèmes  jurassique  et  infracrétacé.  In-4°,  4  pag.  (Idem,  tom.  cxi, 
ltf  décembre  1890.) 

—  Sor  les  plus  anciennes  Dicotylées  européennes  observées  dans  le  gisement  de  Cer- 

cal, en  Portugal.  In-4°,  4  pag.  Paris,  1891.  (Idem,  tom.  exin.) 

—  Nouveaux  détails  concernant  les  Nymphéinées.  Nymphéinées  infracrétacées.  Pa- 

ris, 1894.  (Idem,  tom.  cxix,  pag.  835-888.) 

—  Nouvelles  contributions  à  la  Flore  mésozoYque,  accompagnées  d'une  Notice  stra- 

tigraphique  par  Paul  Ghoffat.  In-4°,  288  pag.,  40  pi.  Lisbonne,  1894. 

Paléozoíque 

Ben-Saude  (A.).— Note  sur  un  luf  diabasique  contenant  des  fossiles.  In -8o,  4  pag. 
Lisbonne,  1892.  (CommunicaçOes  etc,  tom.  n,  fase.  ii.) 

Delgado  (J.  F.  Nery).—  Breves  apontamentos  sobre  os  terrenos  paleozóicos  do  nosso 
paia.  In-8",  26  pag.  Lisboa,  1870.  (Revista  de  obras  publicas  e  minas,  tom.  i, 
n.°  1,  janeiro.) 

—  Terrenos  paleozóicos  de  Portugal.  Sobre  a  existência  do  terreno  siluriano  no  Baixo 

Alemtejo.  In-4°,  35  pag.,  2  est.,  1  carta.  Lisboa,  1876.  (Avec  traduetion  en 
français.) 

—  Correspondance  relative  à  la  classification  des  schistes  siluriens  à  Néréites  décou- 

verts  dans  le  sud  du  Portugal.  In-8°,  9  pag.  Lisbonne,  1879.  (Jom.  de  se. 
math.  phys.  e  nat.9  n.°  xxvi.) 
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Delgado  (J.  F.  Nery).— Note  sur  les  échantillons  de  Bilobites  envoyés  à  1'Exposition 
géographique  de  Toulouse.  In-8°,  3  pag.,  2  pi.  Toulouse,  1884.  (Buli  Soe» 
hist.  nat.  de  Toulouse,  toro.  xvm.) 

—  Estudo  sobre  os  Bilobites  e  outros  fosseis  das  quarUites  da  base  do  systema  silu- 

rico  de  Portugal.  In-4°,  116  pag.,  43  est.  Lisboa,  1885.  (Avec  traduetion 
en  f rançais.) 

Supplemento.  In-4°,  75  pag.,  12  est.  Lisboa,  1885. (Avec  traduetion  en  français.) 

—  Fauna  silurica  de  Portugal.  Descripçâo  de  uma  forma  nova  de  Trilobite,  Lichas 

(Uralicbas)  Ribeiroi.  In-4°,  31  pag.,  6  est.  Lisboa,  1892.  (Avec  traduetion 
en  français.) 

Novas  observações  acerca  de  Lichas  (Uralichas)  Ribeiroi.  In-4°,  34  pag  , 

4  est.  Lisboa,  1897.  (Avec  traduetion  en  français.) 

—  Contributions  à  Tétude  des  terrains  anciens  du  Portugal.  In-8°,  13  pag.,  3  pi. 

Lisbonne,  1892.  (Communicações  etc,  tom.  u,  fase.  n.) 

—  Sur  1'existence  de  la  Faune  primordiale  dans  le  Alto  Alemtejo.  In-8°,  7  pag. 

Lisbonne,  1895.  (Idem,  tom.  m,  fase.  i.) 

—  En  préparation:  Description  de  la  faune  cambrienne  (4  pi.  tirées). — Descripçâo 

da  fauna  dos  schistos  de  Nereites  do  Baixo- Alemtejo  (51  pi.  tirées.) 

Lima  ( Wenceslau  de).— Note  sur  un  nouveau  Eurypterus  du  Rothliegendes  de  Bussaco 
(Portugal).  In-8°,  5  pag.,  1  pi.  Lisbonne,  1890.  (Communicações  etc,  tom  u, 
fase.  a) 

Ribeiro  (Carlos). — Estudos  geológicos  do  Bussaco.  (O  Atheneu,  pag.  410-413.) 

—  On  the  Garboniferous  and  Silurian  Formation  of  the  Neighbourhood  of  Bussaco 

in  Portugal.  Wilh  notes  and  a  Description  of  Animal  Remains  by  Da- 
niel Sharpe,  J.  W.  Salter,  T.  Rupert-Jones,  and  an  Account  of  tbe  vegeta- 
ble  Remains  by  Charles  J.  F.  Bunbury.  (Quarterly  Journal  of  the  Geological 
Saciety  of  London,  vol.  ix,  1853,  pag.  135-161,  2  pi.) 

—  Noticia  topographica  e  geológica  da  serra  do  Bussaco.  (Os  banhos  do  Luso  de  A.  A. 

da  Costa  Simões.  Coimbra — O  Instituto,  i,  1853,  pag.  5.) 

Ensemble  du  Mésozoiqne 

Ghoffat  (Paul). —  Sur  quelques  points  importants  de  la  géologie  du  Portugal.  (Actes 
de  la  Société  helvétique  des  scienres  naturcV.es,  pag.  62-64.  Neuchatel,  1885.) 

—  Itechercbes  sur  les  Terrains  Secondaires  au  Sud  du  Sado.  In-8°,  91  pag.,  2  pi. 

Lisbonne,  1887.  (Communicações  etc,  tom.  i,  fase.  n.) 

—  Notice  stratigraphique  sur  les  gisements  de  végétaux  fossiles  dans  le  Mésozoique 

du  Portugal  (Deuxième  partie  des  «Nouvelles  contributions  à  la  Flore  fossile 
du  Portugal»,  par  le  marquis  de  Saporta).  Ia -4o,  59  pag.  Lisbonne,  1894. 

—  TraiU  généraux  de  la  góologie  des  contrées  mésozoíques  du  Portugal.  (Rev.  de 

obr.  publ.  e  minas,  1896,  vol.  xxvii,  29  pag.) 
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Choffat  (Pâol)  —  Sur  les  dolomies  des  terrains  mésozoíques  da  Portugal.  In«8e,  15 
pag.  Lisbonne,  1896.  (Cowmunicaçôa  etc.,  tom.  m,  fase.  n.) 

—  Coup  d'oeil  sor  les  mers  mésozoíques  du  Portugal.  In -8o,  24  pag.,  1  pi.  ZOrich, 

1896.  (Vierteljahrsschrift  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Zúrich.  xu.) 

Loriol  (P.  de). —  Note  pour  servir  à  1'étude  des  Echinodermes.  (Recueã  zoologique 
suisse,  tom.  i,  pag.  606-638,  pi.  31-34.  Genève,  1884.) 

Ribeiro  (Carlos).— Voyez  à  Geologie  appuquée:  Reconhecimento  geológico, etc.  1857. 

«Xnransiqne 

Dkscripoton  de  la  Faunk  jurassique  du  Portugal. 

Choffat  (Paul).— Céphalopodes.  1*"  série.  Ammonites  du  Lusitanien  de  la  contrée  de 
Torres  Vedras.  In-4°,  82  pag.,  20  pi.  Lisbotine,  1893. 

—  —  Mollusques  Lamellibranches.  Premier  ordre.  Siphonida.  lér*  livraison.  In-4°, 

39  pag.,  9  pi.  Lisbonne,  1893. 

—  —  Deuxième  ordre.  Asiphonidae.  lér>  livraison,  36  pag.,  10  pi.  Lisbonne,  1885. 

2*  livraison,  40  pag.,  10  pi.  Lisbonne,  1888. 

Loriol  (P.  de). — Echinodermes.  1"  fascicule.  Echinides  réguliers.  In-4°,  108  pag., 
18  pi.  Lisbonne,  1890. — 2e  fascicule  et  dernier.  Echinides  irréguliers.  ln-4°, 
71  pag.,  11  pi.  Lisbonne,  1891. 


Choffat  (Paul).— Étude  stratigraphique  et  paléontologique  des  terrains  jurassiques  du 
Portugal.  ièrc  livraison.  Le  Lias  et  1e  Dogger  au  Nord  du  Tage.  In-4°,  72  pag. 
Lisbonne,  1880. 

—  De  T impossibilite  de  comprendre  le  Callovien  dans  le  Jurassique  supérieur.  In -8o, 

19  pag.  Lisbonne,  1884.  (Jorn.  de  se.  ma  th.  phys  e  nat.,  n.°  xxxvii,  et  Com- 
municações  etc.,  tom.  i,  fase.  i.) 

—  Sur  la  place  à  assigner  au  Callovien.  In-8°,  5  pag.  Lisbonne,  1885.  (Idem,  n.°  xi, 

et  idem,  tom.  i,  fase.  u.) 

—  Les  Unio  jurassiques  du  Portugal.  (Revista  scienlifica  do  Atheneu  do  Porto,  1885.) 

—  Système  jurassique,  1886-1887.  (Annuaire  yêologique  universel,  t  in  et  iv.  In-8°. 

Paris,  1887-1888.) 

—  Sur  1'âge  du  rocher  de  Gibraltar.  (C.  R.  Soe.  géol.  de  France,  18  janvier,  1892.) 

—  Sur  les  niveaux  ammonitiques  du  Malm  inférieur  dans  la  contrée  du  Montejnnto. 

Phases  peu  connues  du  développement  des  Mollusques.  (C.  R.  de  VAcad.  des 
se.  de  Paris,  1893.) 

—  En  préparation:  Description  stratigraphique  du  Jurassique  supérieur  (4  pi.  ti- 

rées). —  Description  des  Brachiopodes  jurassiques  (14  pi.  tirées). 

(Les  publications  du  môme  auteur  sur  la  chaine  du  Jura  ne  figurent 
pas  dans  cette  liste.) 
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Pompeckj  (J.  F.).— Note  sur  qoelques  Ammonites  du  Sinóraurien  du  Portugal.  In -8°, 
29  pag.,  1  pi.  Lisbonne,  1898.  (Zeitschrifl  der  deuttchen  geol.  GeseHsthaft, 
vol.  xlcc,  et  Communicações  ete.,  tom.  m,  fac.  u.) 

Ribeiro  (Carlos). — Voyez  à  Géologie  appliquéb  les  raémoires  sur  les  mines  de  char- 
bon  da  cap  Mondego  et  de  Leiria  et  à  Dbscription  de  contrbbs  :  Breve  no- 
ticia, ete.  1870. 

Saess  (Edoard). —  Einige  Bemerknngen  Uber  die  secundãren  Brachiopoden  Portu- 
gals.  (Sitzungsberichte  der  Math.-Naturw.  Classe  der  k.  k.  Akademie  der 
Wissenschaften.  42»  vol.,  pag.  589-594,  i  pi.  Wien,  1860.) 


Crétaoique 

Recueil  d'études  paléontologiques  sur  la  Fauke  Crétacique  du  Portugal. 

Choffat  (Paul). — Vol.  i.  Espèces  nouvelles  ou  peu  connues.  Première  série.  In- 4.°, 
40  pag.,  18  pi.  Lisbonne,  1886. —  Deuxième  série.  Les  Ammonées  du  Bella- 
sien,  des  cuuches  à  Neolobites  Vibrayeanus,  du  Turonien  et  du  Sénonien. 
In-4°,  46  pag.,  20  pi.  Lisbonne,  1898. 

—  En  préparation :  Troisième  série,  10  planches  tirées. 

Loriol  (P.  de). — Vol.  n.  Description  des  Echinides.  ler  fascicule.  Echinides  réguliers 
ou  endocycliques.  In -4°,  68  pag.,  10  pi.  Lisbonne,  1887. — 2C  fascicule  et 
dernier.  Echinides  irréguliers  ou  exocycliques.  In -4o,  54  pag.,  12  pi.  Lis- 
bonne, 1888. 

Choffat  (Paul). —  Recueil  de  monographies  stratigraphiques  sur  le  système  crétacique 
du  Portugal.  Première  étude.  Contrées  de  Cintra,  de  Bellas  et  de  Lisbonne. 
In-4°,  68  pag.,  3  pi.  Lisbonne,  1885. 

2a  étude.  Le  Crétacique  supérieur  au  Nord  du  Tage.  In -4o,  287  pag.,  11  pi. 

Lisbonne,  1900. 

—  Note  sur  le  Crétacique  des  environs  de  Torres-Vedras,  de  Peniche  et  de  Cercal. 

In-8°,  44  pag.  Lisbonne,  1892.  (Communicações  ete,  tom.  n,  fase.  n.) 

—  Sor  le  Crétacique  de  la  région  du  Mondego.— Le  Garumnien  en  Portugal.  In-4°, 

7  pag.  (C.  R.  des  séances  de  VAcad.  des  se.  de  Paris.  8  mars,  1897.) 

—  Fácies  ammonitique  et  faciès  récifal  du  Turonien  portugais.  In-8°,  8  pag.  Pa- 

ris, 1897.  (Buli.  de  la  Soe.  géol.  de  France,  3*  série,  tom.  xxv.) 

—  Bibliographie  recente  du  groupe  de  «Ostrea  Joannae».  In -8o,  2  pag.  Lisbonne, 

1898.  (Communicações  ete.,  tom.  m,  fase.  n.) 

—  Subdivision  du  Sénonien  (s.  1.)  du  Portugal.  (C.  R.  des  séances  de  VAcad.  des  se.  de 

Paris,  17  avril,  1900,  3  pag.) 

Douvillé  (H.) — Études  sur  les  Caprines.  1888.  (Buli.  de  la  Soe.  géol  de  France,  3* 
série,  tom.  xvi,  pag.  699-730,  4  pi.) 

—  Sur  les  Rudistes  du  Gault  supérieur  du  Portugal.  1898.  (Idem,  tom.  xxvi,  pag. 

140-158.) 

Tom  iy. — Juillet,  1901.  b 
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Loriol  (P.  de). — Notes  poor  servir  à  l'étude  des  Eehinodennes.  In-8°.  (Revue  zoolo- 
gique  suisse,  tom.  viu,  pag.  55-96,  pi.  VI  et  VII.) 

Ribeiro  (Carlos).—  Voyez  à  Géologie  appuqdée:  Reconhecimento  geológico,  etc, 
1857. 


Cénozoiqae 

Gosta  (F.  A.  Pereira  da). —  Molluscos  fosseis.  Gasteropodes  dos  depósitos  terciários 
de  Portugal.  ]n-4°,  252  pag.,  28  est.  Lisboa,  1866-1867.  (Ayec  traduction 
française  en  rcgard.) 

II  y  a  au  Musée  national  de  Lisbonne  28  planches  lithographiées  repré- 
sentant  des  fossiles  du  Tertiaire  de  Lisbonne,  faites  sous  la  direction  dudr« 
Pereira  da  Costa  en  Tue  de  la  continuation  de  cet  ouvrage. 

Cotter  (J.  C.  Berkeley). —  Contribuições  para  o  conhecimento  da  Fauna  terciária  de 
Portugal.  Fosseis  das  bacias  terciárias  marinas  do  Tejo,  do  Sado  e  do  Al- 
garve. In-8°,  ii  pag.  Lisboa,  1879.  (Jorn.  de  se.  math.  phys.  e  nat.,  n.°  xxvi.) 

—  Liste  critique  des  restes  d'animaux  tertiaixes  rencontrés  dans  le  tunnel  du  Rocio, 

précedée  de  la  coupe  du  Tertiaire  de  la  galerie.  In -4o,  17  pag.  Lisboa, 
1889.  (In  Étude  géologique  du  Tunnel  du  Rocio,  par  Paul  Choffat.) 

—  Tableau  de  la  succession  des  horizons  miocènes  de  Lisbonne,  avec  Tindication 

d'aflleurements  parai lèl es  au  Sud  du  Tage.  (In  Loriol,  Echin.  tertiaires,  1896.) 

—  En  préparation :  Descripçâo  do  Terciário  de  Lisboa. 

Choffat  (Paul).— Excursion  à  Otta.  (Compte  rendu  de  la  fr  session  du  Congrès  inter* 
national  d'anthropologie,  etc.  à  Lisbonne  en  1880,  pag.  61-67, 1  pl.  Lisbonne, 
1884.) 

—  Age  du  granite  de  Cintra.  In-8V,  3  pag.  Lisbonne,  1885.  (Communicaçôes  etc,  tom  i.) 

—  Observatious  sur  le  Pliocène  du  Portugal.  In -8°,  5  pag.  Bruxelles,  1889.  (Buli. 

de  la  Soe.  belge  de  géoi,  de  paiéont.  et  d'hydrol.,  tom.  m.) 

—  Note  sur  les  tufs  de  Condeixa  et  Ia  découverte  de  THippopotame  en  Portugal. 

In-8°,  12  pag.,  1  pl.  Lisbonne,  1895.  (Communicaçôes  etc,  tom.  m,  fase.  i.) 

—  Voyez  aussi:  Tunnel  du  Rocio  à  Géologie  appliquée,  et  Le  Crétacique  supérieur 

au  Nord  du  Tage. 

Delgado  (J.  F.  Nery). — Note  sur  1'existence  d'anciens  glaciers  dans  Ia  vallée  du  Mon- 
dego. In-8°,  28  pag.,  2  pl.  Lisbonne,  1895.  (Communicações  etc,  tom.  ni,  fase.  i.) 

Fontannes  (F). — Note  sur  la  découverte  d'un  Unio  plisse  dans  le  Miocène  du  Portu- 
gal. Gr.  in-8°,  23  pag.,  1  pl.  Paris,  1883. 

—  Note  sur  quelques  gisements  nouveaux  des  terrains  miocènes  du  Portugal  et  des- 

cription  d'un  Portunien  du  genre  Achelous.  Gr.  in-8°,  40  pag.,  2  pl.  Pa- 
ris, 1884.  (Annales  des  se.  géol.f  tom.  xvi.) 

Girard  (Albert  A.). — Étude  critique  des  animaux  recueillis  dans  le  sondage  decan- 
tara. In-4°,  11  pag.  Lisbonne,  1889.  (In  Choffat:  Tunnel  du  Bodo.) 
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Loriol  (P.  de). — Description  des  Échinodermes  tertiaires  du  Portugal  accompagnéa 
d'an  tableau  stratigraphique  par  J.  G.  Berkeley  Cotter.  In- 4o,  50  pag., 
13  pi.  Lisbonne,  1896. 

Mesquita  (Egberto  de  Magalhães). —  Apontamentos  acerca  da  região  littoral  compre- 
hendida  entre  as  lagoas  de  Mira  e  de  Esmoriz  (dunas  d' Aveiro).  In-8°, 
11  pag.  Lisboa,  1895.  fCommunicaçôes  ete.,  tom.  iii,  fase.  i.) 

Ribeiro  (Carlos). —  Estudos  geológicos.  Descripçâo  do  terreno  quaternário  das  ba- 
cias do  Tejo  e  Sado.  In-4°,  166  pag.,  1  carta.  Lisboa,  1866.  (Avec  traduc- 
tion  française  en  regard.) 

—  Note  sur  le  terrain  quaternaire  du  Portugal.  (BuU.  soe.  géol.  de  France,  tom.  xxnr, 

1867,  pag.  692-717.) 

—  Des  formations  tertiaires  du  Portugal.  ín-8°,  24  pag.  Paris,  1880.  (Compte  renda 

ttènographxque  du  Congrès  international  de  géologic  tenu  à  Parti  en  1878.) 

Tonrnouêr  (R.).— Description  de  que  1  quês  nouvelles  espèces  de  Coquilles  fossiles 
des  terrains  tertiaires  de  1'Espagne  et  du  Portugal.  In-8°,  6  pag.,  1  pi.  Pa- 
ris, 1879.  (Journal  de  Conchylidogie,  3*  série,  tom.  xix,  pag.  168-177,  pi.  VI.) 

Vasconcellos  (Frederico  A.  de).— Noticia  sobre  rochas  estriadas  da  bacia  do  Douro. 
(Rev.  de  obr.  publ.  e  min.,  tom.  i,  1870,  pag.  27-31.) 

—  Estudo  de  depósitos  superficiaes  da  bacia  do  Douro.  In-4°,  87  pag.,  3  est.  Lisboa, 

1881. 

—  Résumé  d'une  étude  sur  quelques  dépots  superficiels  du  Douro.  Présence  de  Thomme. 

Vestiges  d'action  glaciaire.  (Compte  rendu  de  la  0*  session  du  Congrès  inter- 
national oVanthropologie,  ele.  Gr.  in-8°,  pag.  156—189,  4  pi.  Lisbonne,  1884.) 

—  Vestígios  glaciarios  na  serra  da  Estrella.  In -8%  26  pag.  Lisboa,  1884.  (Rev.  de 

obr.  publ.  e  min.,  n.°*  177  e  178.) 

—  Traces  d'actions  glaciaires  dans  Ia  Serra  d'Estrella.  Roches  striées,  blocs  errati- 

ques,  moraines.  In-8°,  22  pag.,  4  pi.  Lisbonne,  1887.  (Communieações  etc, 
tom.  i,  fase.  ii.) 

I?r  éhist  orique 

Congrès  international  d'anthropologie  et  d'archóologie  préhistoriques. — Com- 
pte rendu  de  la  neuvième  session  ténue  à  Lisbonne  en  1880.  In-8°,  723  pag. 
45  pi.  Lisbonne,  1884. 

Ben-Saude  (Alfredo). — Note  sur  la  nature  minéralogique  de  quelques  instruments  de 
pierre  trouvés  en  Portugal.  In -8o,  18  pag.  Lisbonne,  1884.  (Compte  rendu 
de  la  9*  session  du  Congrès  intem.  d'anthrop.  etc.) 

—  Notice  sur  quelques  objets  préhistoriques  du  Portugal  fabriques  en  eui?re.  In-8.°, 

6  pag.  Lisbonne,  1889.  (Communicações  ete.,  tom.  n,  fase.  i.) 

Choffat  (Paul). —  L'homme  tertiaire  en  Portugal.  In-8°,  12  pag.,  i  pi.  Genève,  1880. 
(Archives  des  sciences  physiques  et  natureUes,  tom.  iv.) 
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Choffat  (Paul).— Industrie  préhistorique.  (In  Tunnel  du  Rocio.  In-4#,  2  pag.,  i  pi. 
1889.) 

—  Sur  une  station  préhistorique  à  Óbidos  et  anr  la  dispereion  de  1'Ostrea  edulis  aax 

temps  préhistoríqaes.  In-8°,  3  pag.  1890.  (Communicações  etc,  tom.  n,  fase.  n.) 

Gosta  (P.  A.  Pereira  da). —  Da  existência  do  homem  em  epochas  remotas  no  valle  do 
Tejo.  Noticia  sobre  os  esqueletos  humnnos  descobertos  no  Cabeço  da  Ar- 
ruda. In-4.%  40  pag.,  7  est.  Lisboa,  1865.  (Avec  traduction  française  en 
regard.) 

—  Monumentos  prehistoricos.  Descripçáo  de  alguns  dolmins  ou  antas  de  Portugal. 

In-4.°,  97  pag.,  3  est.  Lisboa,  1868.  (Avec  traduction  française  en  regard.) 

—  Noticia  de  alguns  martellos  de  pedra,  e  outros  objectos,  que  foram  descobertos 

em  trabalhos  antigos  da  mina  de  cobre  de  Ruy  Gomes  no  Alemtejo.  (Jom. 
de  te  math.  phys.  e  nat.,  tom.  n,  1868,  psg.  75-79,  i  estampa.) 

—  II  y  a  au  Musée  national  quelques  planches  sans  texte  se  rapportant  au  préhis- 

torique préparées  par  le  dr.  Pereira  da  Gosta. 

Delgado  (J.  F.  Nery). —  Da  existência  do  homem  no  nosso  solo  em  tempos  mui  re- 
motos provada  pelo  estudo  das  cavernas.  Noticia  acerca  das  grutas  da  Cesa- 
reda.  In-4°,  127  pag.,  3  est.  Lisboa,  1867.  (Avec  traduction  française  en 
regard.) 

—  Les  grottes  de  Peniche  et  Casa  da  Moura,  Portugal.  Station  et  sépulture  néolithi- 

que.  (Matériaux  pour  1'hist.  primit.  et  natur.  de  1'Homme.  16*  année,  2*  série, 
tom.  xi,  7  pages.  1880.) 

—  La  grotte  de  Furninha  à  Peniche.  In-8°,  58  pag.,  18  pi.  Lisbonne,  1880.  (Compte 

rendu  de  la  fr  setsion  du  Congrès  intern.  d'anih}vp.  etc.) 

—  Les  silex  tertiaires  d'Otta.  Paris,  1889,  8o  gr.,  5  pag.  (Compte-rendu  de  la  10*  set- 

tion  du  Coiigrès  tnfern.  d'anthrop.  etc.) 

—  Grottes  de  Santo  Adrião,  dans  le  Nord  du  Portugal.  11  pag.  (Idem.) 

—  Notice  sur  les  grottes  de  Carvalhal  d' Aljubarrota  (Portugal),  5  pag.  (Idem.) 

—  Relatório  acerca  da  decima  sessão  do  Congresso  internacional  de  anthropologia 

e  archeologia  prehistoricas.  In-4*,  46  pag.  Lisboa,  1890. 

—  Reconhecimento  scientiGco  dos  jazigos  de  mármore  e  de  alabastro  de  Santo  Adrião 

e  das  grutas  comprehendidas  nos  mesmos  jazigos.  In  -8o,  11  pag.,  1  est. 
Lisboa,  1887.  (Communicações  etc,  tom.  n,  fase.  i.) 

—  Noticia  acerca  de  um  machado  de  pedra  descoberto  nas  visinhanças  de  Porto  de 

Mós.  In-8°,  3  pag.,  1  est.  Lisboa,  1890.  (Revista  archeologica,  tom.  iv,  n.°  7.) 

Oliveira  (F.  de  Paula  e).— Note  sur  les  ossements  humains  existants  dans  le  Musée 
de  la  Commission  des  travaux  géologiques.  In-8.°,  13  pag.,  1  pi.  Lisbonne, 
1887.  (Communicações  etc,  lom.  n,  fase.  i.) 

—  Nouvelles  fouilles  faites  dans  les  kioekkenmoeddings  de  la  vallée  du  Tage.  (Mé- 

moire  posthume.)  In-8°,  27  pag.  Lisbonne,  1889.  (Idem,  idem.) 
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Oliveira  (F.  de  Paula  c). — Antiquilés  préhistoriques  et  romaines  des  environs  de  Cas- 
caes.  (Mémoire  posthume.)  In-8°,  27  pag.,  3  p).  Lisbonne,  4889.  (Idem,  idem.) 

—  Caracteres  descriptivos  dos  craneos  da  Cesareda.  (Memoria  posthuma.)  In-8#, 

10  pag.,  1  tabeliã.  Lisboa,  1889.  (Idem,  idem.) 

Ribeiro  (Carlos). —  Descripçâo  de  alguns  silex  e  quartzites  lascados  encontrados  nas 
camadas  dos  terrenos  terciário  e  quaternário  das  bacias  do  Tejo  e  Sadoa 
In -4o,  57  pag.,  10  est.  Lisboa,  1871. 

—  Relatório  acerca  da  sexta  reunião  do  Congresso  de  anthropologia  e  de  archeologia 

prehistoríca  verificada  na  cidade  de  Rruxellas  no  mez  de  agosto  de  1872. 
In-4°,  9i  pag.  Lisboa,  1873. 

—  Sur  les  silex  taillés  découverts  dans  les  terraiiis  miocène  et  pliocène  du  Portu- 

gal. (Congrès  intern.  d'anthrop.  et  d*archéol.  préhist.  tenu  à  Bruxelles  en  1872, 
pag.  95-99,  pi.  3  H  5.)  1873. 

—  Sur  la  position  géologique  des  couches  miocènes  et  pliocènes  du  Portugal  qui  con- 

tiennent  des  silex  taillés.  (Idem,  pag.  100-104.) 

—  Quelques  mots  sur  1'âge  du  cuivre  en  Portugal.  (Idem,  pag.  503-504.) 

—  Estudos  prehistoricos  em  Portugal.  Noticia  de  algumas  estações  e  monumentos 

prehistoricos.  2  vol.,  in-4°.  i.°  vol.  72  pag.,  21  est.  Lisboa,  1878.  2.°  vol. 
86  pag.,  7  est.  Lisboa,  1880.  (Avec  traduction  en  français.) 

—  Quelques  mots  sur  l'âge  de  la  pierre  en  Portugal.  In-8°  gr.  (Assoáation  française 

pour  Vavancement  des  sciences.  Congrès  de  Paris,  1874.) 

—  Discours  du  secrétaire  general.  In-8°  gr.,  7  pag.  (Congrès  intern.  d'antrop.  et  dfar- 

chéol.  préhist.  en  1880.) 

—  Les  kioekkenmoeddings  de  Ia  vallée  du  Tage.  In-8°,  15  pag.,  4  pi.  Lisbonne,  1880. 

(Idem.) 

—  L'bomme  tertiaire  en  Portugal.  In-8°,  14  pag.  Lisbonne,  1880.  (Idem.) 


Desoription  de  contrées9  m  ouvem  onts  du  sol» 
pétro^raphie  et  minéralogio 

Ben- Saúde  (Alfredo). —  Da  incongruência  entre  a  observação  e  a  theoria  em  alguns 
crystaes  cúbicos.  In-8°,  86  pag.  Lisboa,  1884. 

—  Anomalias  ópticas  de  crystaes  tesseraes.  In-8°,  54  pag.,  3  est.  Lisboa,  1885.  (Com- 

munieações  ete.,  tom.  i,  fase.  i.) 

—  Note  sur  une  météorite  ferrique  trouvée  à  S.  Julião  de  Moreira  prés  de  Ponte  de 

Lima  (Portugal).  In-8°,  42  pag.,  2  pi.  Lisbonne,  4888.  (Idem.  tom.  n,  fase.  i.) 

—  O  diamante.  Porto,  4892.  (Revista  de  sciencias  naturaes  e  soda  es.  In-8.*,  tom.  n, 

n.°  8,  30  pag.) 

—  Reitrag  zu  einer  Theorie  der  optischen  Anomalien  der  regul&ren  Krystalle.  In-8°, 

viu-43  pag.  Lissabon,  1894. 
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Ban-Saude  (Alfredo).— Note  sur  la  corrosion  d'un  alun  biréfringenL  In-8%  4  pag. 
Lisbonne,  1895.  (Communieaçõet  ete.,  tom.  m,  fase.  i.) 

—  Die  wahrscheinlichen  Ursachen  der  anomalen  Doppelbrechung  der  Kry»talle.  (Eine 

Erwiederung  aufdie  Bemerkungen  des  Herrn  Prof.  R.  Brauns.J  In-8°,  57  pag, 
Lissabon,  1896. 

Bleicher  (Dr.  M.  G.).— Contribution  à  1'étude  lithologiqne,  microscopique  et  chimique 
des  roches  sédimentaires,  sccondaires  et  tertiaires  da  Portugal.  In-8*,  38  pag., 
7  pL  Lisbonne,  1898.  (CommunicvçOes  ele.,  tom.  m,  fase.  u.) 

—  Structure  et  origine  des  dragées  caicaires  de  la  prise  d'eau  de  Lisbonne  et  des  mi- 

nes de  fer  de  Marbache  et  de  Chaligny.  (Buli.  Soe.  dee  seienen  de  Naney,  1899, 
3  pag.) 

Choffat  (Paul). — Nouvelles  données  sur  les  vallées  tiphoniques  et  sar  ies  éroptions 
d'ophite  et  de  tesehénite  en  Portugal.  In-8°,  10  pag.  Lisbonne,  1884.  (Jorn. 
de  se.  malh.  phys.  e  nat.,  n.°  xxxix.) 

—  Age  du  granite  de  Cintra.  In-8°,  4  pag.  Lisbonne,  1885.  (Communicações  ete.,  tom.  i, 

fase.  i.)  Dejà  cite  au  Cénozoíque. 

—  Portugal  Esquisse  géoiogique.  In-8°,  8  pag.  Paris.  (Annuaire  géologique  unwersel, 

tom.  ii,  1886.) 

—  Article :  Géologie,  in  Excursion  aux  iles  Berlengas  et  FarilhÕes,  par  J.  Daveau  et 

A.  Girard.  (Buli  Soe.  de  géogr.  de  Lisbonne,  4e  serie,  1884.) 

—  Passeio  geológico  de  Lisboa  a  Leiria.  Versão  do  francez  por  J.  C.  Berkeley  Cotter. 

(Revista  de  educação  e  ensino,  n.°  7  do  vol.  vi,  1891,  pag.  289-340.) 

—  Passeios  geológicos  nos  arredores  de  Lisboa.  (Idem,  yoI.  vii,  1892,  pag.  337-342 

e  385-390.) 

—  Provas  do  deslocamento  do  nivel  do  Oceano  em  Vianna-do-Castello.  (Buli.  Soe. 

géogr.  de  Lisbonne,  13*  série,  1894,  4  pag.) 

—  Promenade  au  Gerez.  Souvenirs  d'un  géologue.  In-8°,  18  pag.  Lisbonne,  1894. 

(Idem.) 

—  Mudança  do  nivel  do  Oceano.  (O  Archeologo  portuguez,  vol.  ii,  pag.  301  e  vol.  in, 

pag.  62.  1897-1898.) 

—  Aperçu  de  la  géologie  du  Portugal.  (In  Le  Portugal  aupoint  de  vue  agricole,  48  pag., 

1  carte  géologique  à  1 : 2.000.000,  1  pi.  de  profiis.) 

Choffat  (Paul)  et  Mac-Pherson  (J).— Note  sur  les  vallées  tiphoniques  et  les  érup- 
tions  d'ophite  et  de  tesehénite  en  Portugal  par  Paul  Choffat  Description 
des  roches  par  J.  Mac-PJierson.  In-8.°,  23  pag.  Paris,  1882.  (Buli.  Soe.  géol. 
de  Franee,  3°  série,  tom.  x.) 

—  En  préparation :  J.  F.  N.  Delgado  et  P.  Choffat.— Explication  de  la  carte  géologi- 

que du  Royaume. 

Gomes  (Jacinto  Pedro). —  Mineraes  descobertos  em  Portugal.  In-8.°,  11  pag.  Lisboa, 
1898.  (Communicações  etc.,  tom.  iii,  fase.  ii.) 
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Lima  (Wenceslau  de). —  Os  carvões  naturaes.  Monographia  da  família  dos  Carbonidos. 
i.a  parte.  Estatística  dos  carvões.  (Dissertação  inaugural  para  o  acto  da  con- 
clusão magna  na  faculdade  de  philosophia  da  Universidade  de  Coimbra. 
In-8°,  173  pag.  Porto,  1882.) 

Mac-Pherson  (J.). — Estudo  petrographico  das  opbiles  e  teschenites  de  Portugal.  In- 
8o,  24  pag.  Lisboa,  1884.  (Jorn.  de  se.  math.  phys.  e  naL,  n.°  xxxvm.) 

—  Étude  des  roches  éruptives  recueillies  par  M.  Choffat  dans  les  affleurements  se- 

condaires  au  Sud  du  Sado.  In  8o,  20  pag.  Lisbonne,  1887.  (Communicações 
etc.,  tom.  i,  fase.  n.) 

Ribeiro  (Carlos)  et  Costa  (F.  A.  Pereira  da).— Indicazioni  relativo  alia  commissione 
di  geologia  nel  Portogallo.  Traduction  en  italien  par  C.  Negri.  (Atti  de  la 
Societá  italiana  di  scienzi  naturali,  vol.  viu,  16  pag.  Milano,  1865.) 

Ribeiro  (Carlos). —  DescripçSo  da  costa  roaritima  comprebendida  entre  o  Cabo  de 
S.  Vicente  e  a  foz  do  rio  Douro.  (Rev.  d'obr.publ.  e  min.,  tom.  m,  1872,  pag. 
373-399,  et  tom.  iv,  1873,  pag.  33.) 

—  Breve  noticia  acerca  da  constituição  physica  e  geológica  da  parte  de  Portugal  com- 

prehendida  entre  os  valles  do  Tejo  e  do  Douro.  In-8",  18  pag.  Lisboa,  1870. 
(Jorn.  de  se.  math.  phys.  e  nat.f  n.oa  vn  et  vm.) 
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Ben-Saude  (Alfredo). —  Note  sur  1'Azorite  de  S.  Miguel  (iles  Açores).  ln-8°,  4  pag. 
Paris,  1888.  (Buli.  de  la  Soe.  franç.  de  minéralog.) 

Choffat  (Paul). — Dos  terrenos  sedimentares  da  Africa  portugueza  e  considerações  so- 
bre a  geologia  (Teste  continente.  (Boi.  Soe.  geogr.  de  Lisboa,  7°  série,  1887.) 

—  Kreide  Ablagerungen  an  der  Westkttste  von  SUd-Africa.  (Neves  Jahrbueh,  1887, 

i,r  vol.,  pag.  117). 

—  Note  próliminaire  sur  des  fossilles  recueillis  par  M.  Lourenço  Malheiro  dans  la 

province  d' Angola.  (Buli.  Soe.  géol.  de  France,  tom.  xv,  1886,  pag.  154-157.) 

—  Afrique  australe  et  équatoriale,  revue  géologique  pour  1887.  (Annuaire  géologique 

unwersel,  tom.  iv,  pag.  635-652.) 

—  Coup  d'oeil  sur  la  géologie  de  la  province  d'Angola.  In-8°,  8  pag.  Lisbonne, 

1895.  (Portugal  em  Africa,  et  Communicações  etc,  tom.  m,  fase.  i.) 

—  Bibliograpbie  et  Analyses  de  publications  sur  1'Afrique,  Timor,  etc.  (Communica- 

ções etc,  tom.  i,  pag.  338,  tom.  n,  pag.  xxn,  tom.  ni,  pag.  106  et  294;  Revista 
de  sciencias  naturaes  e  sociaes,  1894-1895;  Annales  de  géographie,  1893-1899.) 

Choffat  (Paul)  et  Loriol  (P.  de). —  Matériaux  pour  1'étude  stratigraphique  etpaléon- 
tologique  de  la  province  d 'An  gola.  In-4*,  114  pag.,  8  pi.  Genève,  1888.fi/e- 
moires  de  la  Soe.  de  phys.  et  d'hisl.  natur.  de  Genève,  tom.  xxx,  n.°  2.) 
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Cotter  (J.  C.  Berkeley).— Noticia  de  alguns  fosseis  terciários  do  arehi pélago  da  Ma- 
deira, acompanhada  de  outra  noticia  de  alguns  moltuscos  terrestres  fosseis 
do  mesmo  archipelago  por  Alberto  A.  Girard.  In-8°,  23  pag.  Lisboa,  1892. 
(Communicações  ete.t  tom.  n,  fase.  n.) 

—  Noticia  de  alguns  fosseis  terciários  da  ilha  de  Santa  Maria  no  archipelago  doa 

Açores.  In-8°,  33  pag.  Lisboa,  1892.  (Idem,  idem.) 

Delgado  ( J.  F.  Nery). —  Lista  dos  exemplares  de  mineraes,  de  rochas  e  de  fosseis. 
(In  Capello  e  Ivens,  De  Angola  á  Contra-Cotta,  1886,  pag.  465-473.) 

Girard  (A.).—  Voyez  Cotter,  Madeira.  1892. 

Gomes  (Jacinto  Pedro). — Échantillons  de  roches  recueillis  entre  Benguella  et  Ca- 
toco  (Proyince  d'Angola),  5  pag. — 0  betume  do  Libollo  (Província  d' An* 
gola),  6  pag. — Composição  da  «Libollite*,  2  pag.  In-8°  Lisboa,  1898.  (Com- 
municações etc.f  tom.  ih,  fase.  li.) 

Loriol  (P.  de). —  Notes  pour  servir  à  1'étude  des  Echinodermes.  (Recueil  lodogique 
tuiisê,  tom.  iv,  1887,  pag.  381,  pi.  XV,  íig.  1.) 

—  Note  sur  la  géologie  de  la  province  d'Angola.  In-8°.  (Archive  des  tcitncts,  tom.  xix, 

pag.  67-71.  Genève,  1888.) 

Schlumbexgex  (Charles). —  Note  sur  les  foraminifères  fossiles  da  la  province  ^An- 
gola. (Buli  Soe.  gèol.  de  France,  tom.  xvi,  pag.  402-404.) 

—  Nota  acerca  dos  foraminiferos  fosseis  da  província  de  Angola.  In-8%  4  pag.  Lis- 

boa, 1889.  (Communicações  etc.,  tom.  u,  fase.  i.) 

Welwitach  (Dr.).— Quelques  notes  sur  la  géologie  d'Angola,  coordonnóes  et  annotées 
par  Paul  Choffat.  In-8°,  19  pag.,  4  pi.  Lisboune,  1888.  (Communicações  etc., 
tom.  u,  fase.  i,  pag.  125-128.) 


Cartes  g-éolog-iqnej»  d^nsemble 

Verneuil  et  Collomb.— Carte  gôologique  de  1'Espagne  et  du  Portugal.  Paris,  1861 
Ecbelle  1 : 1.500.000.  (Données  fournies  par  Carlos  Ribeiro  et  Daniel  Sbarpe.)* 

da?Ut  Wíe*  w/t  Ut  Um  \i  IML  Rttavro  ti  DtYqaÀo, 

Carlos  Ribeiro  e  Joaquim  Filippe  Nery  Delgado.»  Carta  geológica  de  Portugal. 
Escala  1:500.000.-1876. 

Le  tirage  de  cette  carte  a  étó  fait  à  deux  époques  diferentes.  Un  petit 
nombre  d'exemplaires  a  été  imprime  en  1876  aíin  de  la  faire  figureràTEx- 
position  de  Philadelphie;  le  deuxième  tirage,  qui  est  le  principal,  a  eu  lieu 
en  1878,  il  porte  la  date  de  1876  quoique  contenant  quelques  corrections 
ultórieures  au  premier  tirage. 
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Gerardo  A.  Pery.— Carta  geographica  e  geológica  de  Portugal.  Escala  4:1.500.000* 
(In  Geographia  e  estatística  geral  de  Portugal  e  Colónias.  Lisboa,  1875.) 
Est  basóe  sur  la  minute  de  la  carte  au  500.000*,  qui  était  sous  prcsse  à  la 
moine  époque. 

C.  Ribeiro  et  J.  F.  N.  Delgado.— Esboço  de  uma  carta  geológica  de  Portugal.  Escala 
1:2.250.000.  Red.  e  gr.  por  Feio.—  Celte  carte  destinée  au  2e  fascicule  du 
•Livro  do  Lavrador»,  a  étó  imprimée  à  rimprimerie  nationale.  1879. 

B.  Barros  Gomes.— Carta  agronómica  de  Portugal,  1877.  Echelle  1:2.250.000.  (In 
Cartas  elementares  de  Portugal.  Lisboa,  1878.)  Contient  les  grandes  divi- 
sions  géologiquis. 

F.  de  Botella  y  de  Hornos.— Mapa  geológico  de  Espafía  y  Portugal.— Escala 
1:2.000.000.  Madrid,  1879. 

Carta  orographica  e  geológica  de  Portugal.  1:1.000.000.  (In  Relatório  da  Administra- 
ção geral  das  Matas,  relativo  ao  anno  económico  de  1879-1880.) 

Muller-Beck.— Geologische  Karte  von  Portugal.  1:1.500.000.  (In  Eine  Reise  dúrch 
Portugal.  Hamburg,  1883.) 

Portugal  geológico.  Escala  1:2.250.000.  (In  Ferreira  Deusdado. —  Chorographia  de 
Portugal.  Lisboa,  1893.) 


CatUt  Wím  twr  Ut  Umíí»  \t  IML  DeXtyoÀo  et,  CVvo\\oA 

Comision  dei  mapa  geológico  de  Espana. —  Mapa  geológico  de  Espafía.  Echelle 
1:400.000.  Le  Portugal,  compris  feuilles  5,  9  et  13  de  1'édition  en  16  feuil- 
les,  publiées  en  1892,  est  colorié  d'après  la  minute  du  Service  géologique 
du  Portugal  ayant  figure  en  1888  au  Congrès  géologique  international  de 
Londres. 

—  Mapa  geológico  de  Espana.  Echelle  1:1.500.000.  Madrid,  1894.— Réduction  de  la 
carte  precedente. 

Carte  géologique  internationale  de  1'Europe.  Echelle  1:1.500.000.  Le  Portugal,  com- 
pris dans  les  feuilles  29  (A.v)  et  36  (A.  vi)  publiées  en  1896  à  Berlin,  est 
colorié  d'après  la  minute  du  Service  géologique  du  Portugal,  ayant  figure  au 
Congrès  géologique  international  de  Zurích  en  1894. 

Carta  geológica  de  Portugal  por  J.  F.  N.  Delgado  e  Paul  Choffat.  Escala  1:500.000. 
Levantada  em  parte  sobre  as  folhas  da  carta  chorographica  do  reino  e  em 
parte  coordenada  sobre  a  carta  geológica  publicada  em  1876  por  C.  Ribeiro 
e  J.  F.  Nery  Delgado.  1899. 

Portugal— Esquisse  géologique  d'après  la  Carte  de  MM.  Delgado  et  Choffat.  Echelle 
1:2.000.000.  (In  Portugal  aupoint  de  vué  agricole.  Lisbonne,  1900.) 
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Géologle  appliquée 

Choffat  (Paul).— Condições  geológicas  do  Cemitério  dos  Prazeres.  In-16°.  (Lisboa  e  o 
cholera,  1884,  pag.  58-61.) 

—  Étude  géologique  du  tunnel  da  Rocio.  Contribution  à  la  connaissance  da  soas- sol 

de  Lisbonne.  Avec  an  article  paléontologique  par  M.  J.  G.  Berkeley  Cotter 
et  un  article  zoologique  par  M.  Álbert  Girard.  In-4#,  106  pag.,  7  pi.  Lis- 
bonne, 1889. 

—  Comparaison  de  deux  projets  de  chemins  de  fer  à  Lisbonne.  In-8*,  3  pag.  Bro- 

xei I  es,  1891.  (Buli.  de  la  Soe.  bdge  de  géol.,  de  palèont.  et  dhydrol.,  tom.  v.) 

<—  Memorias  de  Carlos  Ribeiro  sobre  os  carvões  dos  terrenos  mesozóicos  do  dislri- 
cto  de  Leiria  e  suas  visinhanças,  com  uma  inlrodacçáo  e  annotações.  In-8°, 
75  pag.  Lisboa,  1891.  (Rev.  de  obr.  publ.  e  min.,  tom.  xxn,  n.°"  262  a  264.) 

—  Exemplo  frisante  da  importância  da  utilisaçáo  dos  dados  geológicos  na  escolha 

dos  traçados  dos  caminhos  de  ferro.  In -8o,  10  pag.,  i  carta.  Lisboa,  1891. 
(Communicaçôes  etc.,  tom.  n,  fase.  u.) 

—  Coup  d'(jeil  sur  les  eaux  minérales  et  les  eaux  thermales  des  régions  mésozoiqaes 

du  Portugal.  In-b°,  21  pag.  Paris,  1893.  (Buli.  Soe.  géol.  de  France,  tom.  xxi.) 

—  Contributions  à  la  connaissance  géologique  des  sources  minero -thermales  des  ai- 

res  mésozoíques  du  Portugal.  In -8o,  136  pag.,  1  pi.  Lisbonne,  1893. 

—  Resumo  das  condições  hydrologicas  da  cidade  de  Lisboa.  (Boi.  da  Direcção  geral 

de  agricultura,  6.°  anno,  n.°  1,  1895,  7  pag.) 

—  O  calcareo  no  solo  portuguez.  ( Congresso  vitícola  nacional,  1897,  vol.  n,  10  pag., 

6  mappas.) 

—  As  nascentes  thermaes  das  Taipas.  (O  Commercio  de  Guimarães,  1899,  n.°*  1306- 

1331.) 

—  Les  eaux  (Talimentation  de  Lisbonne,  rapport  entre  leur  origine  géologique  et  leur 

composition  chimique.  In-8°,  1898,  54  pag.  (Buli  Soe.  belge  de  géol.,  tom.  x, 
et  Communicaçôes  etc.,  tom.  ih,  fase.  i.) 

—  Algumas  palavras  acerca  de  poços  artesianos.  In -8o,  24  pag.  Lisboa,  1898.  (A  Agri- 

cultura contemporânea,  tom.  vin  et  ix.) 

—  Les  eaux  souterraines  et  les  sources  (Conférence).  In-8°,  20  pag.  Lisboa,  1899. 

(Boletim  da  Real  Associação  central  de  Agricultura  portuguexa.) 

—  O  abastecimento  de  agua  da  cidade  de  Guimarães  (O  Commercio  de  Guimarães, 

1899.) 

Delgado  (J.  F.  Nery). —  Reconhecimento  scientiGco  dos  jazigos  de  mármore  e  de  ala- 
bastro de  Santo  Adrião  e  das  grutas  comprehendidas  nos  mesmos  jazigos. 
In-8°,  11  pag.,  i  est.  Lisboa,  1887.  (Communicaçôes  etc.,  tom.  u,  fase.  i.) 
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Delgado  (J.  F.  Nery). — Relatório  de  um  reconhecimento  scieniifico  dos  jazigos  de 
mármore  e  de  alabastro  dos  concelhos  de  Vimioso  e  de  Miranda  do  Douro, 
e  das  gratas  comprehendidas  nos  mesmos  jazigos.  (Appendice  ao  Diário  do 
Governo,  n.°  7,  1888.) 

—  Apontamentos  para  servirem  de  base  ao  estudo  do  projecto  de  abastecimento  de 

aguas  de  villa  da  Figueira  da  Foz.  In-8°,  9  pag.  Lisboa,  1878.  (Rev.  de  obr. 
publ.  e  minas,  tom.  x,  pag.  269  e  seguintes.) 

—  As  aguas  de  Bellas.  Reflexões  acerca  do  artigo  «As  aguas  de  Lisboa»  publicado 

no  vol.  xxiv  da  Rev.  de  obr.  publ.  e  minas.  In-8.°,  10  pag.  (Rev.  de  obr.  publ  e 
minas,  tom.  xxv,  1894,  pag.  72-81,  com  um  quadro  graphico  da  medição  das 
aguas.) 

—  As  aguas  de  Bellas.  Discussão  sobre  este  assumpto.  8  pag.  (Rev.  de  obr.  publ.e  mi- 

nas, tom.  xxv,  1894,  pag.  506-513.) 

—  Projecto  de  melhoramentos  do  porto  de  Lisboa.  Parecer  do  sócio  da  Associação 

dos  engenheiros  civis  portuguezes.  In-8°,  13  pag.  (Idem,  tom.  xv,  1884, 
pag.  557-569.) 

Lima  (Wenceslau  de).— Carvões  portuguezes.  (Revista  de  Portugal,  tom.  iv,  n.°  22, 
pag.  453.)  1892. 

Ribeiro  (Carlos). —  Considerações  geraes  sobre  a  grande  conserva  de  agua  projectada 
na  ribeira  de  Carenque.  In -8o,  22  pag.  Lisboa,  1854. 

—  Reconhecimento  geológico  e  hydrologico  dos  terrenos  das  visinhanças  de  Lisboa, 

com  relação  ao  abastecimento  das  aguas  d'esla  cidade.  In-8°,  159  pag., 
1  carta.  Lisboa,  1857. 

Memorias  sobre  as  minas  de  carvão  dos  districtos  do  Porto  e  Coimbra,  e  de  car- 
vão e  ferro  do  districto  de  Leiria.  In-8°,  163  pag.,  6  est.  Lisboa,  1858. 
Ce  recueil  contient  les  mémoires  suivants : 
Mina  de  carvão  de  pedra  de  S.  Pedro  da  Cova  (1853). 
Mina  de  carvão  de  pedra  do  Cabo  Mondego  (1853). 
Mina  de  carvão  de  Valverde  e  de  Cabeço  do  Veado. 
Minas  de  carvão  de  pedra  do  districto  de  Leiria  (1855). 
Minas  de  ferro  do  districto  de  Leiria. 

—  Memorias  sobre  as  minas  de  chumbo  de  S.  Miguel  d' Ache  e  Segura  no  concelho 

de  Idanha-a-Nova  e  Castello  da  Ribeira  das  Caldeiras  no  concelho  do  Sar- 
doal. In-8°,  52  pag.,  1  carta.  Lisboa,  1859. 

—  Memoria  sobre  o  grande  filão  metal  li  fero  que  passa  ao  nascente  d'Albergaria-a- 

Velha  e  Oliveira  d'Azemeis.  In-8°,  53  pag.,  1  carta.  Lisboa,  1860. 

—  Memoria  sobre  o  abastecimento  de  Lisboa  com  aguas  de  nascente  e  aguas  de  rL 

In-4°,  119  pag.  Lisboa,  1867. 

—  Relatório  sobre  as  minas  de  pyrite  de  ferro  cúprico  das  cercanias  da  villa  de  Al- 

justrel e  das  minas  do  Sobral.  (Em  col laboração  com  os  srs.  E.  Carneiro 
de  Andrade  e  A.  A.  d'Aguiar.)  In-8°,  156  pag.  1  carta.  Lisboa,  1873. 

—  Relatório  sobre  os  trabalhos  de  exploração  de  aguas  nas  cercanias  de  Bellas  e  do 

Sabugo.  (Rev.  de  obr.  publ.  e  min.,  tom.  x,  1879,  7G  pag.,  1  planta.) 
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Ribeiro  (Carlos)  el  Delgado  (J.  F.  Nery). — Relatório  acerca  da  arborisaçio  geral  do 
paiz.  In -8°,  317  pag.,  1  carta.  Lisboa,  1868. 

Vaiconcellos  (F.  A.  de). —  Ensaios  de  combustíveis  fosseis  do  districio  de  Leiria. 
1866.  (Boletim  do  Ministério  de  obr.  pubi,  com.  e  iruL,  n.°  12,  pag.  452-460.) 

—  Descripçâo  da  mina  de  anthracite  do  Pejâo  no  concelho  de  Paiva.  (Bev.  de  obr. 
publ.  e  minas,  tom.  vm,  1877,  pag.  290-311.) 


Sujets  diTer» 

Un  aperçu  des  travaux  du  Service  géologique  a  été  ioséré  daos 
les  rapports  annuels  de  Tlnstitut  géographique  et  de  la  Direction  gé- 
nérale  des  travaux  géodésiques,  qui  lui  succéda: 

Relatório  dos  trabalhos  executados  no  Instituto  geographico.  (Annos  de  1865  até 
1868.) 

Direcção  geral  dos  trabalhos  geodésicos,  topographicos,  hydrographicos  e  geológicos 
do  reino.  (Rapports  pour  les  années  1868  a  1885.) 

Rapport  sur  les  travaux  géodésiques,  topographiques,  nydrologiques  et  géologiqnes 
du  Portugal.  1878. 


Rapport  des  membres  portugais  des  sous-commissions  hispano-lusitaniennes  en  voe 
du  Congros  géologique  international  devant  avoir  lieu  à  Bologne  en  1881. 
— Unifícation  de  la  nomenclature  géologique.  In-8°,  7  pag.,  décembre  1880. 
— Unifícation  des  iigurés  géologiques.  4  pag.,  janvier  1881.  (Communieaçôes 
ele,  tom.  i,  fase.  i,  et  Compte  rendu  de  la  2*  session  du  Congrès  géologique  in- 
ternational Bologne,  1882.) 

Réponse  de  la  sous-commission  porlugaise  Ma  circulaire  de  M.  Capellini,  président 
de  la  Comraission  internationale  de  nomenclature  géologique.  In-8°,  6  pag. 
Lisbonne,  juillet  1883.  (Communieaçôes  etc,  tom.  i,  fase.  i.) 

Rapport  de  la  sous-commission  porlugaise  de  nomenclature  en  vue  du  Congrès  géo- 
logique international  devant  avoir  lieu  à  Berlin  en  1884.  In-8.°,  14  pag. 
Lisbonne,  mars  1884.  (Communieaçôes  etc,  tom.  i,  fase.  i.) 

Choffat  (Paul).—  Nolice  nécrologique  sur  Carlos  Ribeiro.  In -8o,  9  pag.  Paris,  1883. 
(Buli.  Soe.  géol.  de  France,  3*  série,  tom.  xi.) 

—  Troisième  session  du  Congrès  géologique  international.  In-8.°,  16  pag.  Lisbonne, 

(Jorn.  de  se.  math.  phys.  e  nat.,  n.0  xli.) 

—  Indicações  provisórias  sobre  o  modo  de  colligir  exemplares  geológicos.  (Publicado 

pela  Sociedade  de  Geographia  de  Lisboa.  In-8°,  1887,  2  pag.,  1  est.) 

—  A  geologia  na  «Historia  da  Luzitania  e  da  Ibena»  pelo  sr.  João  Bonança.  (Re- 

vista dê  educação  e  ensino,  1889,  n.°  6,  pag.  262-270.) 
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Choffat  (Paul).— Bibliographie  géologique.  Espagne  et  Portugal,  1886-1892.  (Annuaire 
géologique  universel,  tom.  m  à  x,  1887-1893). 

—  Esquisse  de  la  marche  de  1'étude  géologique  du  Portugal.  In-8°,  20  pag.  Porto, 

1892.  (Revista  de  Portugal,  vol.  iv.) 

—  Institutions  et  sociétés  s'occupant  de  Tétude  du  sol  en  Portugal.  (AnnaUs  de  gêo- 

graphie,  vol.  ív,  1894,  9  pag.) 

—  Notes  sur  1'érosion  en  Portugal. — I.  Sur  quelques  cas  d'órosion  atmosphérique 

dans  les  granites  du  Minho.  In-8°,  6  pag.,  4  pi.  Lisbonne,  1895.  (Commu- 
nicações  ele,  tom.  in,  fase.  i.) 

—  Bibliographia.  1893-1897.  In-8°,  23  pag.  Lisboa,  1898.  (Idem,  tom.  ni,  (ase.  u.) 

Delgado  (J.  F.  Nery). —  Relatório  da  commissáo  desempenhada  em  Hespanha  no  anno 
de  1878.  In-4°,  24  pag.  Lisboa,  1879. 

—  Relatório  e  outros  documentos  relativos  A  commissáo  scientifica  desempenhada 

em  differentes  cidades  da  Itália,  Allemanha  e  França  em  1881.  ín-4°,  73  pag. 
Lisboa,  1882. 

—  Relatório  acerca  da  quarta  sessão  do  Congresso  geológico  internacional,  realisada 

em  Londres  no  mez  de  setembro  de  1888.  In-4°,  62  pag.  Lisboa,  1889. 

—  Considerações  acerca  dos  estudos  geológicos  em  Portugal.  In-8°,  13  pag.  Lisboa, 

1883.  (Communicações  etc,  tom.  i,  fase.  i.) 

—  As  cavernas  em  geral  e  especialmente  as  de  Santo  Adrião  em  Traz-os- Montes. 

In-8°,  16  pag.  Porto,  1892.  (Revúta  de  Portugal,  vol.  rv.) 

Carlos  Ribeiro.  (Notice  nécrologique).  In-8°,  4  pag.  (Neues  Jattrbuch  fúr  Minera- 
bgie  ele.,  1883.  n  Bd.) 

Ribeiro  (Carlos).— O  fogo  do  globo.  (Castilho,  0$  fastos  de  Ovídio.  Lisboa,  1862.) 


c)  LES  COLLECTIONS 


Les  collections  de  notre  Instituí  sont  essentiellement  formêes  par 
des  documents  pour  Tétude  du  sol  portugais. 

11  n'y  a  qu'une  faible  partie  qui  soit  exposée  dans  des  meubles 
vitrés,  sauf  pour  la  collection  d'archéologie  préhistorique,  car  il  n'y  a 
jamais  eu  ni  le  mobiliei*,  ni  le  personnel  nécessaires  pour  leur  don- 
ner  la  forme  d'un  musée.  Ce  qui  a  été  fait  comme  installation,  l'a  étó 
par  les  géologues  du  Service,  en  sacrifiant  du  temps  précieux  pour  la 
co  n  ti  nua  tio  n  de  leurs  études. 

Elles  présentent  les  divisions  suivantes: 

Collection  stratigraphiqw  montrant  la  suecession  des  strates  dans 
les  differentes  parties  du  royaume. 
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Une  faible  partie  de  cette  collection  est  disposée  dans  les  meubles 
vitrés  de  la  grande  salle  (armoires  rayounées  et  vitrines  plates).  Le 
reste  est  dans  des  tiroirs  de  la  même  salle  et  dans  des  planchettes 
fort  mal  accummodées  dans  les  combles  de  Tédifice;  la  surface  qn'il 
occupe  correspond  à  4200  mètres  carrés. 

Les  couleurs  des  boítes,  contenant  les  échantillons,  est  en  rapport 
avec  les  teintes  stratigraphiques  de  la  carte,  ce  qui  a  aussi  lieu  pour 
les  autres  collections. 

Collection  paléontologique.  Cette  collection  disposée  selon  1'ordre 
zoologique,  contient  la  plupart  des  types  décrits,  la  figure  publiée  étant 
placée  à  côté  de  1'original.  Le  manque  de  place  a  obligé  à  la  restrein- 
dre  considérablement. 

Elle  est  dans  les  meubles  plats  de  la  salle  de  stratigraphie,  en 
partie  sous  verre,  en  partie  dans  des  tiroirs. 

Collection  min&ralogique,  presque  entièrement  sous  verre,  occupe 
une  salle  spéciale  avec  la  collection  siri  vante. 

Collection  de  pétrographie. 

Colkction  de  géologie  appliquée  (en  formation). 

Collection  des  colonies,  ne  contient  encore  que  peu  d'exemplaires, 
et  se  trouve  en  majeure  partie  dans  des  tiroirs  de  la  salle  de  strati- 
graphie. 

Collection  étrangère,  formée  par  des  échantillons  obtenus  comme 
dons  ou  échanges  pour  servir  de  points  de  comparaison.  La  partie  stra- 
tigraphique  est  conservée  dans  les  tiroirs  de  la  salle  de  stratigraphie, 
et  la  partie  minéralogique,  dans  la  salle  qui  lui  correspond. 

Collection  d'archéologie  préhistorique.  Cette  collection  à  laquelle  il 
a  été  donné  un  développeraent  considérable  en  vue  du  Congrès  an- 
thropologique  international  de  1880,  est  presque  entièrement  sous 
verre,  dans  une  salle  spéciale. 

On  peut  y  distinguer  deux  parties,  Tune  se  rapportant  à  la  géo- 
logie, occupe  une  superfície  de  67  mètres  carrés  *  et  1'autre,  purement 
archéologique,  une  superfície  de  225  mètres.  Les  tiroirs  représentent 
en  outre  une  superfície  de  40  mètres. 

Nous  avons  encore  à  mentionner  une  collection  stratigraphique, 
três  résumée,  exposée  dans  1'antichambre,  dans  quatre  vitrines  plates. 
Elle  a  été  formée  pour  servir  d'explication  à  la  carte  géologique. 


Rayons  superposés  dans  des  meubles  vitrés. 
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Exeraplaires  lypcs  et  cxcmplaires  figures 
se  trouvant  dans  les  collections  du  Service  géologique 

Les  progrès  de  la  Paléontologie  ont  amené  une  rígueur  de  déter- 
mination  des  espèces  fossiles,  dont  on  n'avait  pas  idée  il  y  a  une  ving- 
taine  d'années.  De  là,  nait  la  necessite  de  confrontation  avec  les  fos- 
siles originaux  qui  ont  servi  de  types  aux  auteurs. 

Malheureusement  beaucoup  de  ces  types  ont  disparu,  ou  bien  sont 
dissemines  dans  diverses  collections,  si  bien  qu'il  est  fort  difficile  de 
découvrir  leur  parage. 

Pour  obvier  à  cet  inconvenient,  différents  musées  ont  la  coutume 
de  placer  la  figure  publiée  à  côté  de  son  original,  ce  qui  est  d'un  grand 
secours  pour  le  paléontologiste  qui  a  Toccasion  de  visiter  ces  musées, 
mais  seulement  pour  celui-là. 

Plus  récemment  plusieurs  musées  ont  commencé  la  publication 
de  listes  des  originaux  qiTils  possèdent.  La  British  Association  a  même 
nominé  un  comité  pour  le  catalogage  des  types  et  des  exemplaires  fi- 
gures de  tous  les  fossiles  anglais. 

Enfin  tout  dernièrement  sur  la  proposition  d'un  paléontologiste 
français,  bien  connu,  M.  Daniel  OEhlert,  le  Congrès  international  de 
géologie  a  nommé  une  commission  chargée  de  la  reproduction  par 
phototypie '  des  anciens  types  et  des  premières  figures  qui  en  ont  été 
données. 

Nous  n'avons  pas  voulu  rester  en  arrière  sur  ce  mouvement  de 
facilitation  des  études,  et  donnons  aujourd'hui  des  indications  géné- 
rales  sur  les  types  que  possèdent  les  collections  du  Service,  et  sur  les 
publications  antérieures. 

Nous  pouvons  nous  borner  à  ces  indications  sommaires,  car  les 
études  paléontologiques  concernant  le  Portugal  se  limitent  presque  à 
ce  qui  a  été  fait  par  le  Service  de  1'État  ou  par  son  entremise.  Les 
originaux  appartiennent  en  majeure  partic  à  cet  établissement. 

Ces  indications  montreront  aussi  la  grande  valeur  que  les  colleo 
tions  de  cet  établissement  ont  déjà  acquises  et  combien  leur  disper- 
sion  serait  préjudiciable  à  la  connaissance  du  pays,  et  à  la  science  en 
general. 


1  Notre  Institut  géologique  a  été  un  des  premiers  a  employer  la  phototypie  pour 
la  publication  des  fossiles. 
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Malheureusement  le  commencement  de  ditision  dcs  collections  de 
rancienne  Commission  géologique,  en  4867,  a  déjà  eu  pour  effet  de  faire 
égarer  un  certain  nombre  de  types  des  premières  publications. 


Palâozoi  que 

Daniel  Sharpe  a  publié  deux  no  ti  ces  contenant  la  description  de 
fossiles  siluriens,  toutes  deux  ont  paru  dans  le  Quarterly  Journal  de 
la  Société  géologique  de  Londres.  La  première  (1848)  qui  a  trait  à 
Vallongo,  contient  6  espèces  nouvelles,  et  Ia  deuxième  (1853)  basée 
sur  des  fossiles  qui  lui  furent  envoyés  par  C.  Ribeiro  est  faite  en  col- 
laboration  avec  MM.  J.  W.  Salter  pour  les  Trilobites  (3  espèces),  Ru- 
pert  Jones  pour  les  Entomostracés  (2  espèces),  Bunbury  pour  les  Vé- 
getaux  (1  espèce).  Sharpe  lui-mème  dècrivit  1  crustacé,  26  mollus- 
ques  et  3  zoophytes.  Ces  fossiles  se  trouvent  à  la  Société  géologique 
de  Londres. 

Crustacés.— Wenceslau  de  Lima.  1890.  Sur  un  nouvcl  Eurypto- 
rus  du  Rothliegendes  de  Bussaco.  1  espèce  nouvelle. 

—  J.  F.  N.  Delgado.  189!.  Sur  1'existence  de  fossiles  dans  les  schis- 
tes  maclifères  siluriens.  Une  espèce  de  Trilobite. 

—  J.  F.  N.  Delgado.  1892.  Descripção  de  uma  forma  nova  de  7W- 
lobile,  Lichas  (Vralichas)  Ribeiroi.  14  échantillons  representes,  apparte- 
nant  à  1  espèce  nouvelle. 

—  J.  F.  N.  Delgado.  1897.  Novas  observações  acerca  de  Lichas 
(Uralichas)  Ribeiroi.  Nombre  d'échantillons  representes,  17. 

Lamellibranches. — J.  F.  N.  Delgado.  1891.  Sur  reocistence  de  fos- 
siles dans  les  schistes  maclifères  siluriens.  2  échantillons  appartenant  à 
1  espèce. 

Zoophytes. — J.  F.  N.  Delgado.  1891.  Exemplaire  de  DiscophyUum 
du  Silurien  du  Bussaco.  1  espèce. 

Végétaux. —  B.  A.  Gomes.  Flora  fóssil  do  terreno  carbonífero. 
Nombre  d'échantillons  representes  19,  appartenant  à  11  formes  diffé- 
rentes.  Ces  échantillons  sont  au  Musée  national  de  Lisbonne,  sauf 
1'original  de  Dicranophyllum. 

—  Wenceslau  de  Lima.  Monograpkia  do  género  Dicranophyllum. 
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Nombre  d'échantillons  representes  5,  appartenant  à  2  espèces  dont  1 
nouvelle.  Les  exemplaires  de  la  pi.  I  sont  au  Musée  national,  celui  de 
la  pi.  II  existe  à  la  Direction,  celui  de  la  pi.  III  à  la  Société  dMnstruc- 
tion  de  Porto. 

—  J.  F.  N.  Delgado.  1894.  Fossiles  cambriens  dans  le  Alto  Álem- 
tejo.  Échantillons  representes  5,  appartenant  à  1  forme  nouvelle. 

—  Wenceslau  de  Lima.  Sur  une  Algue palêozóique.  Nombre  d'éclian- 
tillons  representes  46,  appartenant  à  1  espere  nouvelle  et  genre  nouveau. 

Formes  problématiques.— J.  F.  N.  Delgado.  4876.  Sobre  a  exis- 
tência do  terreno  siluriano  no  Baixo  Alemtejo.  Nombre  d'échantillons 
representes  40,  appartenant  à  3  types  différents. 

—  J.  F.  N.  Delgado.  4884.  Note  sur  les  échantillons  de  Bilobites 
envoyés  à  VExposition  géographique  de  Toulouse.  Nombre  déchantil- 
lons  representes  3,  appartenant  à  2  espèces. 

—  J.  F.  N.  Delgado.  4886.  Bilobites  e  outros  fosseis  da  base  do 
Silurico.  Nombre  d'échantilJons  de  Bilobites  et  d'autres  formes  repré- 
sentées  400,  appartenant  à  33  espèces,  dunt  7  nouvelles. 

—  J.  F.  N.  Delgado.  4888.  Supplément  à  Touvrage  précédent. 
Nombre  d'échantillons  representes  25  appartenant  à  43  espèces,  dont 
5  nouvelles. 

Jurasnique 

Les  premières  espèces  décrites  du  Portugal  sont  deux  Trigonies 
íigurées  par  Goldfuss,  et  qui  doivent  faire  partie  du  Musée  de  Bonn. 
Plus  tard,  Sharpe  en  flt  connaitre  une  vingtaine  d'espèces  qui  se  trou- 
vent  à  la  Société  géologique  de  Londres. 

En  4860,  M.  E.  Suess  *  publia  quatre  espèces  de  Brachiopodes 
portugais,  à  la  suite  d'un  envoi  que  lui  flt  Tancienne  Coramission  géo- 
logique, pour  en  obtenir  les  déterminations.  Si  les  originaux  de  ces 
figures  ne  sont  pas  restes  à  Vienne,  ils  auront  été  égarés  lors  du  trans- 
fert  d'une  partie  des  collections  de  Tancienne  Commission  à  TÉcole 
polytechnique. 

Comme  curiosité,  il  y  aurait  encore  à  mentionner  une  planche 
lithographiée  à  1'Académie  des  sciences  de  Lisbonne,*  mais  n'ayantpas 


1  Einige  Bernerkungcn  tlber  die  sccundãren  Brachiopoden  Portugais  (Sitzungsb. 
der  kaiê.  Akad.  der  Wissenschaflen.  Wien,  tom.  xlii). 

2Découverte  dans  les  archives  de  TAcadémic  par  Mr.  A.  A.  Girard. 

Tom  iv.— Juillet,  4904.  c 
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paru  dans  ses  publications.  Elle  represente  12  exemplaires  de  Perna 
rugosa,  du  Ptérocérin,  et  ressemble  beaucoup  comme  exécution  aux 
planches  d'Eschwege  et  de  Vandelli,  publiées  en  1831. 

Vertébrés. — H.  E.  Sauvage.  Vertébrés  fossiles.  Contribution  à  létude 
des  pomons  et  des  reptiles  du  Jurassif/ue  et  du  Crétacique.  18  formes  dé- 
crites  et  flgurées,  dont  3  espèces  nouvelles. 

Céphalopodes.— Pompeckj.  Note  sur  quelques  Ammonites  du  Siné- 
murien  du  Portugal.  Nombre  d'échantillons  representes  9,  appartenant 
à  5  formes  dont  3  espèces  nouvelles. 

—  ChofTat.  Description  des  Ammonites  du  Lusitanien  de  la  contrée 
de  Torres- Vedras.  Nombre  d'échantillons  representes  171,  appartenant 
à  100  formes  dont  34  espèces  et  varíétés  nouvelles. 

Lamellibranches.— ler  ordre.  Siphonidce,  par  Paul  ChofTat.  Nombre 
d'échantillons  representes  106,  appartenant  à  32  espèces  dont  8  nou- 
velles. Un  genre  nouveau. 

—  V  ordre.  Asiphonidce.  le  et  2e  livraisons.  Nombre  d'échantil- 
lons  representes  128,  appartenant  à  104  espèces  dont  36  nouvelles. 

Echinodermes. — P.  de  Loriol.  1890-1891.  Description  de  la  faune 
jurassique  du  Portugal.  Nombre  d'échantillons  representes  440,  appar- 
tenant à  146  espèces  dont  69  nouvelles.  Gínq  genres  nouveaux. 

Végétaux. —  Oswald  Heer.  Conlributions  à  la  flore  fossile  du  Por- 
lugal.  Nombre  d'échantil!ons  representes:  29  du  Rhétien  et  59  du  Ju- 
rassique, appartenant  respectivement  à  5  et  17  espèces  dont  14  nou- 
velles. 

—  Saporta  et  Choffat.  Nouvelles  conlributions  a  la  flore  mésozoi- 
que.  18  espèces  du  Rhétien  et  du  Lias,  dont  13  nouvelles;  88  espè- 
ces du  Jurassique  supérieur  dont  84  nouvelles. 


Crétaoique 

Les  plus  anciens  fossiles  crétaciques  du  Portugal  qui  aient  été 
representes  sont,  probablement,  des  Rudistes  d' Alcântara  figures  en 
1831  par  Eschwege  dans  les  Mémoires  de  TAcadémie  des  sciences  de 
Lisbonne  et  dans  «Karsten  Archiv»,  2e  volume.  Vandelli,  chargé  de 
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la  publication  à  Lisbonne  y  ajouta  quelques  figures.  Ges  matériaux  ont 
été  perdus,  mais  le  mal  n'est  pas  grand,  car  ils  étaient  fort  mal  choi- 
sis  et  n'ont  pas  été  décrits  zoologiquement. 

Yers  1840  Âgassiz  publiait  deux  dents  de  pois  sons,  Sphaerodus 
discus  et  Sph.  oculus  seiyentis,  qu'il  attribue  au  Crétacique.  Les  origi- 
naux  provenaient  de  1' Algarve,  et  lui  avaient  été  fournis  par  Miinster. 
Nous  ignorons  ce  qu'ils  sont  devenus;  ils  ne  sont  pas  au  Musée  de 
Neuchâtel,  d'après  M.  de  Tribolet. 

En  1849,  Sharpe  a  publié  une  trentaine  d'espèces  de  mollusques, 
et  Forbes  six  espèces  d'oursins,  qui  se  trouvent  à  la  Société  géologi- 
que  de  Londres. 

Plus  tard  encore,  M.  Bayle,  puis  M.  Douvillé,  ont  publié  différents 
Rudistes,  dont  les  uns  font  partie  des  collections  de  1'École  des  mines 
de  Paris,  tandis  que  les  autrés  appartiennent  au  Service  géologique 
du  Portugal. 

Vertébrés. —  Sauvage.  Note  sur  les  Lépidostéidés  du  terrain  ga- 
rumnien  et  Contributions  etc.  38  formes  diverses  dont  11  espèces 
nouvelles. 

Céphalopodes. —  Choffat.  Faune  crétacique,  vol.  i.  le  e  2e  séries. 
40  formes,  dont  1  genre  et  22  espèces  ou  variétés  nouvelles.  3  des 
échantillons  figures  appartiennent  au  Musée  national  de  Lisbonne. 

Gastrópodes.— Choffat.  Idem,  V  série.  30  espèces  dont  23  nou- 
velles. 6  des  échantillons  figures  appartiennent  au  Musée  national. 

Lamellibranches. — Choffat.  Idem.-  Douvillé.  1898.  Sur  les  Rudis- 
tes du  Gault  supérieur  du  Portugal.  18  espèces  dont  15  nouvelles. 

Echinodermes. — P.  de  Loriol.  1884  et  1900.  Notes  pour  servir  à 
Vétude  des  Echinodermes,  I  et  VIII.— 1887-1888.  Faune  crétacique  du 
Portugal.  Nombre  d'échantillons  representes  216,  appartenant  à  91 
espèces  dont  57  nouvelles,  2  genres  nouveaux.  Quelques  originaux 
appartiennent  au  Musée  national.— Idem,  Idem,  note  II,  tom.  ív,  Ct- 
daris  Capelloi,  espèce  nouvelle  d* Angola. 

Végétaux.—  Heer.  Contributions  etc.  80  échantillons  representes, 
appartenant  à  23  espèces  dont  19  nouvelles. 
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Oénoxoique 

Les  premiers  fossiles  du  Tertiaire  portugais  ayant  été  publiès 
sont  probablement  quatre  mollusques  (TAlmada  representes  par  F.  E. 
Bowdich  dans  ses  Excursions  dans  les  Isles  de  Modere  et  Porto  Sant) 
(traduclion  française  1826). 

Vandelli  dans  ses  notes  sur  le  mémoire  d'Eschwege  (Mémoires  de 
VAcadémie  des  sciences  de  Lisbonne,  tom.  xi,  1831)  a  figure  des  crânes 
de  Cétacés  provenant  dedica,  et  quelques  dents  de  vertébrés  miocè- 
nes.  Deux  de  ces  cránes  se  trouvent  au  Musée  national  de  Lisbonne. 

G.  B.  Sowerby  a  décrit  et  figure  26  espèces  du  Tertiaire  de  Lis- 
bonne récoltées  par  James  Smith  et  par  Daniel  Sharpe  (On  the  Age 
of  the  Tertiary  Beds  of  the  Tagus  —  Quarterly  Journal  of  the  G.  S., 
tom.  m,  1847,  pi.  XV  à  XX,  read  June  1841). 

En  1849  Sharpe  (Secondary  Rocks  of  Portugal)  a  par  mégarde 
introduit  un  fossile  tertiaire  parmi  les  fossiles  mésozoiques,  Tellina 
lacunosa  Chemnitz,  sous  le  nom  de  T.  Sobralensis,  pi.  XXI,  fig.  1. 

Ces  fossiles,  décrits  par  des  auteurs  anglais,  font  partie  des  collec- 
tions  de  la  Société  géologique  de  Londres. 

En  1855  Oswald  Heer  publia  sa  description  des  végétaux  fossiles 
de  S.  Jorge  (rivage  nord  de  Tile  de  Madère),  dans  laquelle  il  repre- 
sente 59  échantillons  appartenant  à  25  formes  différentes ;  et  en  1864 
Karl  Mayer  décrivit  les  mollusques  des  Açores  et  de  Madère.  Ces  col- 
lections  doivent  faire  partie  du  Musée  de  Zurich. 

En  1867,  M.  J.  F.  N.  Delgado  publia  sa  Notice  sur  les  grottes  de 
Cesareda,  contenant  la  représentation  de  14  formes  de  vertébrés  qua- 
ternaires.  Les  originaux  se  trouvent  au  Musée  national  de  Lisbonne. 

En  1866  et  1867  le  di\  Pereira  da  Costa  publia  les  deux  premiers 
et  uniques  fascicules  de  sa  Description  des  fossiles  tertiaires,  contenant 
146  espèces  figurées.  Les  originaux  ainsi  que  ceux  des  28  planches 
qui  sont  restées  sans  texte  appartiennent  au  Musée  national. 

R.  Tournouér  publia  en  1879  (Journal  de  Conchyliogie)  trois  espè- 
ces de  Gastrópodes  de  la  nappe  basaltique  de  Lisbonne,  qui  lui  avaient 
été  envoyés  par  C.  Ribeiro.  Les  originaux  se  trouvent  au  Musée  de 
TÉcole  des  mines  de  Paris. 

Vertébrés.— P.  Choffat.  Tufs  de  Condeixa.  Nombre  d^chantillons 
du  Quaternaire  representes  3,  appartenant  k  Hippopolamus  major. 
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Cnistacés. —  F.  Fontannes.  1884.  Description  d'un  Pwtunien  du 
genre  Achekms.  Nombre  d'échantillons  representes  5,  appartenant  à 
4  espèce  nouvelle. 

Mollusques. —  F.  Fontannes.  1883.  Sur  un  Unio  plisse.  Nombre 
(Téchantillons  representes  2,  appartenant  à  une  espèce  nouvelle. 

—  F.  Fontannes.  1884.  Gisements  nouveaux  du  Miocène  du  Por- 
tugal. Nombre  (Téchantillons  representes  10,  appartenant  à  7  espèces 
ou  variétés  nouvelles. 

—  J.  C.  Berkeley  Cotter.  Mollusques  du  basalte  de  Lisbonne.  Nombre 
(Téchantillons  representes  50,  appartenant  à  4  espèces  dont  1  nouvelle. 

Echino  dermes. —  P.  de  Loríol.  1896.  Description  des  Echinoder- 
mes  tertiaires  du  Portugal.  Nombre  téchantillons  representes  42,  ap- 
partenant à  28  espèces,  dont  8  et  1  variété  nouvelles. 

Les  originaux  de  4  de  ces  espèces  appartiennent  au  Musée  national. 

Végôtaux.— Oswald  Heer.  1881.  Contributians  etc.  Nombre  d'échan- 
tillons  representes  100,  appartenant  à  37  espèces  dont  11  nouvelles. 

—  Oswald  Heer.  Bibliographie  par  M.  W.  de  Lima.  Une  variété 
nouvelle  du  Quaternaire  dessinée  par  Heer,  mais  non  publiée:  Trapa 
natans,  var.  tuberculata,  représentée  par  3  échantillons. 


d)  LA  BIBLIOTHÈQUE 


La  formation  d'une  bibliothèque  géologique  n'est  pas  une  simple 
question  d'argent.  Beaucoup  de  livres,  et  même  des  plus  importants, 
qui  n'ont  été  publiés  qu'en  nombre  restreint,  ne  se  trouvent  plus  en 
librairie.  Ce  n'est  qu'au  décès  de  leurs  possesseurs  qu'il  devient  possi- 
ble  de  les  acquérir;  il  faut  donc  être  aux  aguèts  et  saisir  les  occasions 
lorsqu'elles  se  présentent.  Heureusement  que  les  fonds  étaient  abon- 
dants  lors  de  la  fondation  du  Service  géologique,  et  que  Ton  acquit 
quantité  d'ouvrages  qu'il  ne  serait  plus  possible  d'obtenir  aujourd^ui. 

A  partir  de  1885,  la  publication  des  Commumcações  et  celle  de  mé- 
moires  se  succédant  à  des  intervalles  moins  longs  qu'auparavant,  nous 
a t tira  quantité  dè  demandes  d'échange  de  la  part  dlnstitutions  analo- 
gues  et  de  Sociétés  savantes. 

Nous  sommes  actuellement  en  échange  de  publications  avec  131 
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établissements  de  rétranger,  sans  compter  plusieurs  auteurs  qui  nous 
offrent  leurs  ouvrages  en  échange  de  celles  de  nos  publications  ren- 
trant  dans  leurs  spécialités. 

11  y  a  pourtant  bon  nombre  d  ouvrages  publiées  par  des  éditeurs, 
que  Ton  ne  peut  se  procurer  que  par  achat,  et  qui  sont  iudispensables 
pour  se  maintenir  au  niveau  de  la  science. 


Lisle  des  Instilulions  el  des  Soeiétés  savantes 
en  relation  déxhange  de  publications  avec  le  Service  géologique  do  Portugal 

Europe 
AUemagne 

Bbrlin. —  K.  geologische  Landesanstalt  und  Bergakademie. 
Jahrbuch.  (Depuis  le  premier  volume,  1880.) 

—  K.  preussische  Akaderaie  der  Wissenschaften. 

Sitzmgsberichte.  (Depuis  1898.) 

—  Deutsche  geologische  Gesellschaft. 

Zeitschrift.  (Nous  possédons  cette  publication  depuis  le  l"  volume, 
18 i9,  mais  ne  la  reeevons  en  échange  que  depuis  1898.) 
Bonn. — Naturhistorischer  Verein  der  preussischen  Rheinlande,  Westfalens,  etc. 
Verhandlungen.  (Depuis  le  volume  xu,  1884.) 

—  Niederrheinische  Gesellschaft  ftlr  Natur-  und  Heilkunde. 

Sitzung&berichte.  (Depuis  1895.) 
Breslau. —  Schlesische  Gesellschaft  ftlr  vaterl&ndische  Cultur. 

Jahretberichte.  (Depuis  le  volume  lxii,  1884.) 
Claustal. — K.  Bergakademie. 

Programmes  d'études. 
Francfort-sur-le-Mein. —  Senckenbergische  naturforschende  Gesellschaft. 

Bêrichte.  (Depuis  1894.) 
FniBOURO  en  Brisoau. —  Naturforschende  Gesellschaft. 

Bêrichte.  (Depuis  1855.) 
Hambouro. — Naturhistorisches  Mus  eu  m. 

Mitteilungen.  (Depuis  le  volume  vi,  1888.) 
Hanovre. —  Naturhistorische  Gesellschaft. 

Jahretberichte.  (Depuis  1850-1851.) 
Heidelberg.—  Grossherzogliche  Badische  geologische  Landesanstalt. 

Mitteilungen  et  Geologische  specialkarte.  (Depuis  l'origine,  1890.) 
KôNiGSBERti. —  Physikalische-Okonomische  Gesellschaft. 

Schriften.  (Depuis  le  volume  xxvi,  1885.) 
Leipzig. —  Naturforschende  Gesellschaft. 

Sitzungsberichte.  (Depuis  1886-1887.) 
Mulhousb. —  Société  industrielle  de  Mulhouse. 

Bulletin.  (Depuis  le  volume  lv,  1885.) 


Munich. — Kòniglich-Bayersches  Oberbergamt.  Geognostische  Abtheilung. 

Geognostische  Jahreshefte  et  Geognostische  Karte.  (Depois  1'origine,  1888.) 
Nuremberg. —  Naturhistorische  Gesellschaft. 

Abkandlungen.  (Depuis  le  volume  xi,  1898.) 
Strasbourg. —  Geologische  Landes-Untersuchung  von  Elsass-Lothringen. 

Abkandlungen  et  Mitteilungen.  (Depuis  1'origine,  1875.) — Geologische  spe- 
cialkarte.  (Depuis  1887.) 
Stuttgabt. — Verein  ftlr  vaterlãndische  Naturkunde  in  Wttrteinberg. 

Jahreshefle.  (Depuis  le  volume  lv,  1899.) 
Wuriboorg.—  Physikalische-Medicinische  Gesellschaft 

Sitzungsberiehte.  (Depuis  1884.) 

Autriche-Hongrie 

Budapest. —  K.  ungarische  geologische  Anstalt. 

Mittheilungen  aus  dem  Jahrbuche.  (Depuis  le  volume  i,  1872.) — Jahres- 
berichte.  (Depuis  1884.)— Zwfocfcrt/7  (Foldtani  Kòzlòny).  Depuis  le 
volume  xxiv,  1884. 

—  Ungarisches  National-Museum. 

Természetrajzi  Fuzetek.  (Depuis  le  volume  rx,  1885.) 
Cracovee  —  Académie  des  sciences  de  Gracovie. 

Bulletin  international.  (Depuis  1889.) — Atlas  Geologiczny  GalicyL  (De- 
puis 1887.) — Sprawozdanie  Komisyi  Fizyograficznej.  (Depuis  le  vo- 
lume xxv,  1890.) 
Vienve. — K.  k.  geologische  Reichsanstalt. 

Abkandlungen  et  Jahrbuch. (Depuis  1'origine,  1852  et  i$50.)—Verhandtun- 
gen.  (Depuis  1869). —  Cartes  gèologiques. 

—  K.  k.  naturhistorisches  Hofmuseum. 

Annalen.  (Depuis  1'origine,  1886.) 

Belgique 

Bruxelles. —  Commission  gèologique  de  Belgique. 

Carte  gèologique  de  Belgique.  (Depuis  1896.) 

—  Société  belge  de  géologie,  de  paléontologie  et  d'hydrologie. 
Bulletin.  (Depuis  1'origine,  1887.) 

—  Société  royale  malacologique  de  Belgique. 
Procès-veibaux  des  séances.  (Depuis  le  volume  ix,  1880.) 

Liége. —  Société  gèologique  de  Belgique. 

Annales.  (Depuis  le  volume  xni,  1887.) 

Espagiie 

Barcelona. —  Beal  Academia  de  sciencias  y  artes. 

Boletin.  (Depuis  1'origine,  1892.)  —  Memórias  inaugurales.  (Depuis  1888- 
1889.) 
Madrid. —  Gomision  dei  Mapa  geológico  de  Espana. 

Boletin  et  Memórias.  (Depuis  1'origine,  1874.)— Mapageológico  de  Espana. 
—  Universidad  central  de  Espana. 

Discursos.  (Depuis  1887.)— Memórias  estadísticas.  (Depuis  1879-1880.) 
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Madrid. —  Sociedad  espafíola  de  Historia  natural. 

Anales.  (Depuis  le  volume  x,  Í88Í.)— Actas.  (Depuis  1897.) 

—  Sociedad  geográfica  de  Madrid. 

Bolettn.  (Depuis  le  volume  xvm,  1885.) —  Revista  de  geografia  colonial 
y  mercantil.  (Depuis  1'origine,  1897.) 

France 

Besançon. — Société  d'émulation  du  Doubs. 

Mémoires.  (Depuis  1'origine,  1841.) 
Bézjers. —  Société  d'étude  des  sciences  n aturei  los. 

Bulletin.  (Depuis  le  volume  xiv,  1891.) 
Bordeaux. —  Sociéló  Linnéeune  de  Bordeaux. 

Actes.  (Depuis  le  volume  xl,  1886.) 
Caen. —  Société  Linnéeaae  de  Normandie. 

Bulletin.  (Depuis  1'origine,  1886.)— Mémoires.  (Depuis  l'origine,  1825.) 
Chambéry. — Société  d'histoire  naturelle  de  Savoie. 

Bulletin.  (Depuis  1 'origine,  1887.) 
Grenoble. —  Laboratoire  de  géologie  de  la  Faculte  des  sciences. 

Travaux.  (Depuis  le  volume  n,  1893-1894.) 
Havre. —  Société  géologique  de  Normandie. 

Bulletin.  (Depuis  le  volume  ix,  1882.) 
Lille.— Société  géologique  du  Nord  de  ia  France. 

Annales.  (Depuis  le  volume  xn,  1884-1885.)— Mémoires.  (Depuis  le  vo- 
lume ni,  1889.) 
Marseille. —  Musée  d'histoire  naturelle. 

Annales.  (Depuis  1'origine,  1882.) 
Nantes. —  Société  des  sciences  naturelles  de  1'Ouest  de  la  France. 

Bulletin.  (Depuis  1'origine,  1891.) 
NifttES. —  Société  d'étude  des  sciences  naturelles. 

Bulletin.  (Depuis  le  volume  xni,  1885.) 
Paris.—  Service  de  la  carte  géologique  détailiée  de  la  France. 

Bulletin  des  services.  (Depuis  1'origine,  1889.)—  Mémoires  et  Carte  géo- 
logique détailiée.  (Depuis  1893.) 

—  École  nationale  supérieure  des  mines. 

Annales  des  mines.  (Depuis  1'origine,  1816;  en  échange  depuis  1886.) 

—  Club  Alpin  Français. 

Annuaire.  (Depuis  le  volume  xn,  1885.)— Bulletin.  (Depuis  1885.) 

—  La  Feuille  desjeunes  naturalistes.  (Depuis  Ia  30*  année,  1899.)  —  Catalogues 

bibliographiques. 
Rochechouard. —  Société  «Les  Amis  des  sciences  et  arts». 

Bulletin.  (Depuis  le  volume  n,  1892,) 
Toulouse.  —  Université  de  Toulouse. 

Bulletin.  (Depuis  1'origine,  1897.) 

—  Société  d'histoire  naturelle. 

Bulletin.  (Depuis  le  volume  xxix,  1895.) 
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Grande  Bretagne  et  Irlande 

Cambridge. —  Cambridge  philosopbical  Sociely. 

Proceedings.  (Depuis  le  volume  v,  1883.)  —  Transactions.  (Depuis  le  vo« 
lume,  xiv,  1885.) 
Londres. — Geological  Survey  of  the  United  Kingdom. 

Memoirs.  (Depuis  1846.)  —  Geological  Map  of  England  and  Wale$. 
Geological  Sociely  of  London. 
The  Quarterly  Journal.  (Depuis  le  1"  volume,  1845;  en  échange  depuis 
mS.)—Abstraclt  of  the  Proceedings.  (Depuis  1886-1887.) 

—  Royal  Sociely  of  London. 

Proceedings.  (Depuis  le  volume  xxxix,  1885.) 

Italie 

Catania. —  Accademia  Gioenia  di  Scienze  nalurali. 

Alti.  (Depuis  le  t.  62, 1885.) — Bullettino  mensile.  (Depuis  1'origine,  1888.) 
Genes. —  Società  Ligustica  di  Scienze  naturali. 

Atti.  (Depuis  1'origine,  1890.) 
Pise. —  Società  Toscana  di  Scienze  naturali. 

Atti.  (Depuis  le  volume  iv,  1883.) 
Rome. —  R.  Comi  lato  geológico. 

Bullelino.  (Depuis  rorigiue,  1870.) 

—  R.  Ufficio  geológico. 

Carta  geológica  d* Itália. — Memorie  desrrittive  delia  Carta  geológica.  In-8*. 
(Depuis  1'origine,  1886,  ainsi  que  les  inémoires  in-4°,  1872  à  1876.) 

—  R.  Accademia  dei  Lincei. 

Rendiconti.  (Depuis  la  4*  série,  volume  i,  1884.) 
Turin. —  Accademia  delle  Scienze  di  Torino. 

Atti.  (Depuis  le  volume  xx,  1884.) 

—  Università  di  Torino. 

Bollettino  delVosservatorio.  (Depuis  le  volume  xxi,  1886.) — Bollettino 
dei  Musei  di  Zoologia  ed  Anatomia  comparata.  (Depuis  le  volume 
xiv,  1899.) 

Norvége 

Bergen. —  Bergens  Museums  Aarbog. 

Aarsberetning  &  Afhandlinger.  (Depuis  1'année  1890.) 
Christiania. —  Mineralogical  Institule  of  lhe  University. 

Norges  geologiska  undersôgelse.  (Depuis  1890.) 

—  The  Norwegian  North-Atlantic  Expedition,  1876-1878.  Editorial  Com- 

mittee.  (Depuis  1'origine  de  la  publication,  1880.) 

Portugal 

Coimbre. —  Universidade  de  Coimbra. 

Observações  meteorológicas  e  magnéticas.  (Depuis  1890.) — Annuario.  (De- 
puis 1866-1867.) 
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Coimbrb. —  Sociedade  Broteriana. 

Boletim  awmaí.  (Depuis  te  volume  n,  4883.) 
Liibonhk.—  Ministério  da  Marinha,  (lommissão  de  cartographia. 

Cartas  e  planos  hydrographicos  das  províncias  ultramarina*.  (Depuis 
1'origine,  1883.) 

—  Observatório  do  Infante  D.  Luiz. 

Annaes.  (Depuis  4856.) 

—  Direcção  dos  serviços  da  carta  agrícola. 

Carla  agrícola  et  Carta  agricolo-mineral.  (Depuis  1'origine,  1890.) 

—  Museu  ethnologico  português. 

O  Archeologo  português.  (Depuis  1'orígine,  1895.) 

—  Associação  dos  engenheiros  civis  portuguezes. 

Revista  de  obras  publicas  e  minas.  (Depuis  1'origine,  1870.) 

—  Associação  dos  conduetores  de  obras  publicas. 

Boletim.  (Depuis  1'origine,  1897.) 

—  Associação  dos  regentes  agrícolas. 

0  Lavrador.  (Depuis  1'origine,  1900.) 

—  Sociedade  de  geographia  de  Lisboa. 

Boletim.  (Depuis  la  4«  série,  1883.) 

—  Portugal  em  Africa.  (Depuis  1900.) 

—  Revista  de  educação  e  ensino.  (Depuis  le  volume  ii,  1887.) 

—  Revista  de  engenheria  militar.  (Depuis  1900.) 
Porto.—  Annaes  de  sciencias  naluraes.  (Depuis  1'origine,  1894.) 

—  Portvgalia  (Depuis  Torigine,  1899.) 

Roumanie 
Bucarest.—  Biuroulu  geologicu. 

Anuarulu.  (Depuis  1'origine,  1882.) — Karta  geológica  generala.  (DepW 

1898.) 

Russie 

Hklsingfors.—  Commission  géologique  de  Ia  Finlande. 

Bulletin  et  Carte  géologique.  (Depuis  Torigine.) 
Hklsingfors.—  Société  Finlandaise  de  géographie. 

Fennia.  (Depuis  1'origine,  1889.)  —  Vetenskapliga  Meddlanden.  (Depui- 
1'origine,  1892-1893.) 
Moscou. —  Société  impériale  des  naturalistes. 

Bulletin.  (Depuis  le  volume  lx,  1884.) 
Novo-Alkxandriá. —  Annuaire  géologique  et  minéralogique  de  la  Russie.  (Depuis  1'oii 

gine,  1896.) 
St.  Pbtbrsrourq. —  Académie  impériale  des  sciences. 

Mémoires.  (Depuis  le  volume  xl,  1892.) 

—  Comité  géologique  de  St.  Pétersbourg. 
Bulletins  et  Mémoires.  (Depuis  1'origine,  1883.)  —  Cartes. 

—  Section  géologique  du  Cabinet  de  Sa  Magesté  impériale. 
Travaux  de  la  Section.  (Depuis  l 'origine,  1895.) 

—  Société  impériale  minéralogique  de  Russie. 
Verhandlungen.  (Vol.  i  à  v,  1842  à  1854 ,  et  du  vol.  xxxm,  4895, jusqu'à  ce 

}our.)—èÊaterialen  zur  Geologie  Russlands.  (Depuis  le  vol.  rvm,  4895.) 
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Serbie 

Bblgradb. — Institut  géologique  de  Yelika  Skola. 

Annales  géologiques  de  la  Péninsule  Balkanique.  (Depuis  1 'origine,  1889.) 

Suède 
Luno.—  Universitas  Lundensis. 

Acta  (Ars-Schrift).  (Depuis  le  volume  xxi,  1894-1895.) 

Stockholm. —  Académie  royale  suédoise  des  sciences 

Bulletin  (Ofversigt).  (Depuis  l'annéede!881.)— Aflmorres  (Handlingar). 

(Depuis  le  volume  xviu,  1880.) — Supplèments  aux  Mèmoires  (Bihang), 

(Depuis  le  volume  vi,  1880.) 

—  Institut  royal  géologique  de  Suède. 
Carte  géologique  de  Suède.  (Depuis  1883.) 

—  Société  géologique  (Geologiska  Fòrening). 
Fòrhandíingar.  (Depuis  le  volume  vii,  1884.) 

Upsala. — The  Geological  Institution  of  the  University. 
Bulletin.  (Depuis  1'origine,  1893.) 

Suisse 

Basel. — Naturforschende  Gesellschaft. 

Verhandlungen.  (Depuis  le  volume  v,  1868.) 
Berne. —  Société  Helvétique  des  sciences  naturelles. 

Nouveaux  mèmoires.  (Depuis  le  volume  xxiv.) — Verhandlungen  (Acles). 
(Depuis  le  volume  lviii,  1875.)  — Compte  rendu  des  travaux  pré' 
sentes  aux  sessions.  (Depuis  1881.) 
Lausanne. —  Société  Yaudoise  des  sciences  naturelles. 

Bulletin.  (Depuis  le  volume  xx,  1884.) 
NeuchItel. —  Société  des  sciences  naturelles. 

Bulletin.  (Depuis  le  volume  xvn,  1889.) 
Zurich. —  Gommission  géologique  Suisse. 

Matériaux  pour  la  Carte  géologique  de  la  Suisse  et  Carte  géologique  de- la 
Suisse.  (Depuis  Torigine,  1853.) 

—  Naturforschende  Gesellschaft. 

Vierteljahrschrift.  (Depuis  le  volume  xxx,  1885.) — Neujahrsblâtter.  (De- 
puis le  numero  xcvm,  1896.) 


Inde 

Calcutta. — Geological  Survey  of  índia. 

Memoirs.  (Depuis  1'origine,  1859.) — Palaeontologia  Indica.  (Depuis  1'ori- 
gine, 1865.)— Records.  (Depuis  le  volume  xx,  1887.)  —General  re- 
port.  (Depuis  1897-1898.)—  Economic  geology.  (Depuis  1'année  1898.) 
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Japon 

Tokyo. — Imperial  University  of  Tokyo. 

Journal  of  the  College  of  Science.  (Depuis  le  volume  xi,  1899.) 

Afk*ique 

Algérie 

Alger.— Carte  géologique  de  l' Algérie. 

Mèmoires  et  Carte  géologique  détaillée.  (Depuis  189  i.) 

Transwaal 

Johannesbouro. —  Geological  Society  of  South  África. 
Transactions.  (Depuis  l'origine,  1896.) 

Amérique  du  Nord 

Canada 

Ottawa. —  Geological  Survey  of  Canada. 

Contributions  to  Canadian  Palaeontoloyy.  (Depuis  1'origine,  1885.) — Pa- 
laeozoic  Fossils.  (Depuis  1'origine,  1861.) 
Ottawa. —  Geological  and  Natural  History  Survey  of  Canada. 

Reportt.  (Depuis  1'origine,  1881) 

—  Royal  Society  of  Canada. 

Proceedings  &  Transactions.  (Depuis  1'origine,  1881.) 

Êtats-Unis 

Albahy.— University  of  the  State  of  New- York. 

Palaeontology.  (Volume  viu,  1892.) — Report  of  the  Regente.  (Depuis  le 
volume  xuv,  1890.) 
Baltimohe. —  Johns  Hopkins  University. 

Circular*.  (Depuis  le  volume  xi,  1891-1892.)  —  American  chemicalJour- 
nal.  (Depuis  le  volume  xvi,  1894.) 

—  Maryland  Geological  Survey. 
Reports.  (Depuis  1'origine,  1897.) 

Berkelev. —  University  of  Califórnia.  Departement  of  Geology. 

Bullelin.  (Depuis  1'origine,  1893.) 
Boston. —  American  Academy  of  Arts  and  Sciences. 

Proceedings.  (Depuis  le  volume  xxiv,  1889.) 

—  Boston  Society  of  Natural  History. 

Memoxrt.  (Depuis  le  volume  n,  1873.)— Proceedings.  (Depuis  le  volume 
xxv,  1890  —  Occasional  Papers.  (Depuis  le  volume  ih,  1880.) 
Cambridge. — Museum  of  Comparative  Zoology. 

Bulletin.  (Depuis  le  volume  xvi,  1893.) — Memoirs.  (Depuis  le  volume 
xvn,  1894.)— Annual  Reports.  (Depuis  1892-1893.) 
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Chicago. —  Chicago  Academy  of  Sciences. 

Btdletin.  (Depuis  1'origine,  1896.) 
Davenport. —  Davenport  Academy  of  Natural  Sciences. 

Proceedings.  (Depuis  le  volume  iii,  1882.) 
Des  Moines. —  Iowa  Geological  Survey. 

Annval  Repor t$.  (Depuis  le  volume  iv,  1894.) 
Madison. —  Wisconsin  Geological  and  Natural  History  Survey. 

Bulletin.  Scientific  series.  (Depuis  1'origine,  1899.) 

—  Wisconsin  Academy  of  Sciences,  Arts  and  Letters. 

Transactions.  (Depuis  le  volume  vii,  1883.) 
Meriden.—  Meriden  ScientiGc  Association. 

Proceedings  and  Transactions.  (Depuis  le  volume  m,  1887.) 
New-Haven. —  American  Journal  of  Science.  (Depuis  1 'origine,  1819.) 
New- York. —  American  Museum  of  Natural  History. 

Bulletin.  (Depuis  le  volume  xi,  1899.)  — Afemotr*.  (Depuis  le  t.  u,  1900.) 

—  New- York  Academy  of  Sciences. 

Annals,  Memoirs  et  Transactions.  (Depuis  1'origine,  1877.) 
1'hiladelphie. —  Academy  of  Natural  Sciences. 
Proceedings.  (Depuis  1876.) 

—  Wagner  Kree  Institute  of  Sciences. 
Transactions.  (Depuis  1'origine,  1887.) 

Rochester. —  Geological  Society  of  America. 
Bulletin.  (Depuis  1'origine,  1890.) 

—  Rochester  Academy  of  Sciences. 
Proceedings.  (Depuis  1'origine,  1890.) 

S.  Francisco. —  Califórnia  Academy  of  Sciences. 

Btdletin.  (Depuis  le  volume  i,  1884.) — Memoirs.  (Depuis  le  volume  ir, 
1888  )  — Proceedings.  (Depuis  le  volume  vn,  1876.)  —  Occasional  Pa- 
pers.  (Depuis  1'origine,  1890.) 
Titfts.— Tufts  College  Studies.  (Depuis  1'origine,  1890.) 
Washington. —  United  States  Geological  Survey. 

Bulletin.  (Depuis  1'origine,  1874.) — Monographs.  (Depuis  1'origine,  1890.) 
— Beports.  (Depuis  1870.)  —  Mineral  Ressources.  (Depuis  1882.)  — 
Geologic  Atlas  of  tke  U.  S.  (Depuis  1896.) 

—  United  States  National  Museum. 

Bulletin.  (Depuis  le  n°  46, 1894.)  —  Proceedings.  (Depuis  le  t.  xvi,  1893.) 

—  Smithsonian  Insíitution. 

Annual  Beports.  (Depuis  1'année  1876.) 

Mexique 

México. —  Instituto  geológico  de  México. 

Boletin.  (Depuis  1'origine,  1895.) 

—  Sociedad  Cientifica  «António  Alzate». 

Memórias  y  Revista.  (Depuis  le  volume  v,  1892.) 
Tacudata. —  Observatório  astronómico  nacional. 

Observaciones  meridianos,  ele.  (Depuis  1890.) — Anuários.  (Depuis  1'an- 
née 1889.) 
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Améx-iqne  du  Sud 

Republique  Argentino 

Buenos  Aires.—  Museo  nacional  de  Buenos  Aires 

Anales.  (Depois  le  volume  iv,  1894  )—  Comunica  ciones.  (Depuis  1'ori 
gine,  1898.) 
Córdoba.—  Academia  nacional  de  ciências. 

Boletin.  (Depuis  le  volume  vn,  1894.) 
La  Plata. — Museo  de  La  Plata. 

Revista.  (Depuis  Porigine,  1890.)— Anales.  (Depuis  rorigine,  1898.) 

Brésil 
Rio  de  Janeiro. —  Museu  Nacional. 

Archivos.  (Depuis  le  volume  n,  1877.) 

Slo  Paulo. —  Museu  Paulista. 

Revista.  (Depuis  1'origine,  1885.) 

Uruguay 

Montevideo. — Museo  nacional  de  Montevideo. 
Annales.  (Depuis  le  fase.  8,  1898.) 


Anstralie 

Pertii. —  Geological  Survey  of  Western  Austrália. 

Bulletin.  (Depuis  l'origine,  1898.) — Annual  progress  Reporto.  (Depuis 
1'année  de  1887.)  —  Geological  Maps,  etc. 
Sydney.—  Department  of  Mines  and  Agricultura.  Geological  Branch. 

Annual  Reports.  (Depuis  1'année  de  1876.) — Memoirs.  (Depuis  1'origine, 
1888.) — Records.  (Depuis  iorigine,  1889.) — Mineral  Ressourees.  (De- 
puis 1'origine,  1898.) 
—  Australian  Museum. 

Annual  Reports.  (Depuis  1'année  1880.) — Memoirs.  (Depuis  le  n°  2,  1889.) 
—  Records.  (Depuis  le  volume  u,  1892.)—  Catalogues.  (Dopuis  1876.) 


Afln  de  faire  voir  Timportance  acquise  par  la  bibliothèque,  nous 
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NOTICIA 

SOBRE  ALGUNS  VEGETAES  FOSSEIS  Dl  FLORI  SEKONÍAHA 

(8ENSU  LATO) 

DO    SOLO    PORTTJaUBZ 

POR 

WENCBSLÀU  DE  LIMA 


Os  estudos  sobre  o  Cretacico  portuguez  do  sr.  Paul  Ghoffat  de- 
ram origem,  como  elemento  subsidiário,  á  memoria  do  marquez  de 
S aporta,  sobre  a  vegetação  cTesse  período,  seguramente  um  dos  mais 
valiosos  trabalhos  de  paleontologia  vegetal  que  se  teem  publicado,  e 
que  o  illustre  titular  considerava,  com  justos  motivos,  como  a  mais 
completa  das  suas  producções  (carta  ao  sr.  Choffat  de  19  novembro 
1893).  Essa  obra  monumental,  que  tão  intensa  luz  trouxe  ao  mundo 
scientifico  para  a  interpretação  e  conhecimento  da  flora  mesozóica,  e 
que  permitte  assistir  á  mutação  continua,  gradual  e  progressiva  da 
flora  jurássica  na  flora  turoniana,  devia  ter  ainda  um  complemento, 
não  menos  interessante,  a  ligação  da  flora  turoniana  á  flora  eocenica, 
representada  pela  flora  do  Senoniano  (sensu  lato). 

À  morte,  arrebatando  inesperadamente  o  eminente  sábio,  deixou- 
lhe  a  obra  em  meio;  e  para  elle  imprevisto  este  notável  remate  dos 
seus  estudos,  que  nos  dariam  toda  a  serie  mesozóica  do  mundo  vege- 
tal desde  os  alvores  do  Triasico  até  ao  despontar  da  constituição  das 
floras  actuaes  das  zonas  temperadas  no  Senoniano,  como  antecedente 
immediato  da  era  cenozóica,  e  atravez  do  provável  apparecimento  das 
dicotyledoneas  no  Neo-jurassico,  sua  fixação  no  Infra-cretacico,  e  ex- 
pansão no  Supra-cretacico. 

Tom.  iv. — Janeiro,  1900.  1 


Esta  segunda  parte  da  investigação  de  Saporta  originaria  uma  ou- 
tra memoria,  na  qual  trabalhava  com  immenso  amor,  e  que  deveria 
ser  publicada  em  collaboração  com  o  auctor  d'esta  noticia.  No  próprio 
dia  do  passamento  desenhava  o  illustre  marquez  os  elementos  d'essa 
flora  (communicação  do  sr.  conde  Antoine  de  Saporta  ao  sr.  Choffat). 


Anteriormente  á  minha  entrada  para  a  Direcção  dos  serviços 
geológicos  do  reino,  haviam  sido  communicados  ao  marquez  de  Sa- 
porta alguns  maus  exemplares  paleophytologicos  recolhidos  pelo  fal- 
lecido  Frederico  de  Vasconcelos  Pereira  Cabral  na  serra  do  Bussaco 
em  camadas  de  edade  então  duvidosa. 

Datam  d'ahi  as  relações  do  marquez  de  Saporta  com  a  Direcção 
dos  serviços  geológicos. 

As  investigações  do  sr.  Choffat  dando,  posteriormente  á  minha 
entrada  para  a  Direcção,  como  especialmente  incumbido  do  estudo  da 
flora  fóssil,  farta  colheita  de  material  para  esclarecimento  da  primitiva 
consulta,  entendeu-se  que  essa  colheita  não  deveria  ser  sonegada  ao 
grande  paleophytologista,  visto  encerrar  elementos  do  trabalho  que  ti- 
nha entre  mãos.  Terminada  a  tarefa,  foram-lhe  ainda  remettidos  novos 
exemplares,  que  intimamente  se  relacionavam  com  os  primeiros  estu- 
dos. Alguns  me  passaram  pelas  mãos,  já  por  ter  dirigido  as  investiga- 
ções onde  foram  colhidos,  já  porque  o  director,  sr.  Delgado,  desejou 
que  sobre  a  edade  d'esses  exemplares  emittisse  parecer,  a  fim  de  se 
adeantarem  os  trabalhos  relativos  á  carta  geológica. 

Em  novembro  de  1894  convidava-nos  o  illustre  marquez  a  colla- 
borar  com  elle  no  seguimento  d'esses  estudos,  dizendo-nos: 

t L/intérét  qui  s'attache  à  ces  nouveaux  gisements,  tels  que  ceux 
de  Bizarros  —  Portomar  — C.  dos  Bernardos  —  m'engage  dans  une 
étude  suivie  des  espèces  recueillies  et  dont  j'ai  eu  communication  par 
Tintermédiaire  de  M.  Delgado  et  avec  des  explica tions  de  M.  Choffat. 
Ces  espèces  étant  toutes  nouvelles  et  de  nature  à  jeter  une  lumière  pré- 
cieuse  sur  le  développement  primitif  et  1'évolution  originaire  des  plan- 
tes dicotylées,  je  viens  vous  prier  de  m'aider  à  poursuivre  cette  étude 
et  à  la  mener  à  bonne  fin,  etc.» 

Depois  d'esta  primeira  carta,  outras  se  seguiram  relativas  ao 
plano  de  trabalho  em  commum,  acerca  da  parte  já  realisada  por  Sa- 
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porta,  esperanças  de  êxito,  etc;  cartas  encantadoras  de  singeleza,  de 
magnanimidade  do  Mestre  laureado,  de  affectuosa  condescendência 
d'aquelle  que  sempre  se  comprazia  em  nos  chamar  collaborador  e 
confrade  I 

cCest  à  yous  maintenant  de  tracer  la  voie  que  je  suivrai  en  me 
conformant  à  vos  intentions. 

«Ge  travail  en  commum,  qui  certainement  une  fois  termine  pré- 
sentera  un  intérét  d'autant  plus  vif  quil  se  rapporte  à  une  phase  d'évo- 
lution  végétale  encore  três  peu  connue,  est  bieu  fait  pour  attirer  les 
regards  de  la  science. 

c . . .  il  ne  nous  reste  plus  qu'à  nous  entendre  pour  régler  d'abord 
le  cadre  de  notre  travail  commun  en  vue  d'une  publication  exécutée 
entre  nous  dans  les  meilleures  conditions  de  succès.» 

Terminava  esta  carta  o  illustre  marquez  dizendo:  «Je  vous  quitte 
bien  brusquement  parce  que  ma  lettre  commencée  depuis  deux  jours, 
et  peut-être  trop  longue,  demande  à  partir.»  Partiu  a  carta  e  partiu 
para  sempre  o  bondosíssimo  e  eminente  sábio  I  Dias  depois  recebía- 
mos de  chofre  a  noticia  da  morte  d'aquelle  que  já  não  podíamos  dei- 
xar de  considerar  como  um  carinhoso  amigo. 

Com  a  morte  do  collaborador  illustre  o  êxito  da  memoria  ficou 
compromettido. 

Graças  á  amabilidade  do  filho  do  illustre  marquez,  o  sr.  conde 
Antoine  de  Saporta,  podemos  recolher  piedosamente  os  primorosos 
desenhos  que  seu  pae  havia  já  feito,  e  que  opportunamente  reprodu- 
ziremos. Infelizmente  não  existia  texto  nem  apontamento  que  pudesse 
guiar-nos  nas  nossas  investigações. 

Das  cartas  recebidas  nada  se  apura  quanto  a  determinações  es- 
pecificas, nem  mesmo  quanto  á  edade  relativa  das  diversas  floridas  a 
que  vamos  referír-nos,  e  que  o  marquez  de  Saporta,  de  um  modo  ge- 
ral, considerava  como  cretacicas.  Nem  isto  admira.  Saporta,  seguindo 
um  explendido  methodo  de  trabalho,  desenhava  primeiro  que  tudo  as 
plantas  a  estudar,  sem  preoccupação  de  interpretação  de  formas  ou 
fixação  de  edades. 

N'este  primeiro  trabalho  o  surprehendeu  a  morte. 

Não  teve  pois  a  boa  fortuna  de  vôr  que  ellas  representavam  o  se- 
guimento em  serie  dos  seus  bellos  trabalhos,  que  do  Valanginiano  nos 
conduziam  em  mutações  continuas  até  ao  Turoniano;  não  poude  apu- 
rar que  as  novas  plantas  ligavam  o  Turoniano  ao  Eoceno,  represen- 
tativas que  são  do  Senoniano,  comprehendido  o  Garumniano. 


Ao  dar  a  primeira  noticia  (festas  florulas  ao  mundo  scientifico, 
que  me  seja  permittido  pôr  os  modestos  trabalhos  a  que  ellas  darão 
logar  sob  a  égide  do  illustre  marquez,  e  citar-lhe  as  affectuosas  pala- 
vras como  manifestação  da  sua  enorme  grandeza  d'alma,  não  inferior 
á  elevada  estatura  scientiflca,  e  única  recommendação  com  que  appa- 
recem  a  lume  as  investigações  do  pequeno  obreiro  que  elle  erigira  em 
collaborador,  e  que  mal  poderá  desempenhar-se  da  missão  que  deve- 
ria ser  commum,  desajudado  hoje  do  apoio  do  Mestre  insigne ! 


O  Creta cico  occupa  em  o  nosso  paiz  três  zonas  distinctas:  uma 
ao  sul  do  Sado,  no  baixo  Algarve,  formando  uma  faixa  descontinua 
desde  a  ponta  do  Zavial  até  perto  de  Tavira;  outra  junto  de  Lisboa, 
comprehendendo  os  depósitos  da  serra  da  Arrábida,  e  que  se  prolonga 
até  â  linha  de  Ourem-Leiria ;  a  terceira  que  vae  d'esta  linha  até  Aveiro, 
no  littoral,  e  com  uma  faixa  para  nordeste. 

O  conhecimento  d'estes  extensos  afloramentos  territoriaes  do  Gre- 
tacico,  da  sua  geotectonia  e  estratigraphia,  são  exclusivamente  devidas 
aos  trabalhos  do  sr.  ChofTat,  que  também  estudou  quasi  toda  a  paleon- 
tologia animai  das  differentes  camadas. 

A  área  cretacica  da  região  lisbonense  é  occupada  por  assentadas 
de  fácies  recifal,  ao  passo  que  a  do  norte  é  quasi  toda  de  fácies  ammo- 
nitica. 

A  serie  infra-cretacica  portugueza  é  muito  interessante,  sob  o 
ponto  de  vista  paleophytologico,  por  causa  dos  numerosos  horizontes 
que  encerra  e  repetida  associação  em  diversos  níveis  de  depósitos  phy- 
talienses  com  sedimentos  marítimos,  permittindo,  por  comparação  com 
estes,  a  determinação  rigorosa  da  edade  das  floras  dos  differentes  ho- 
rizontes successivos,  ricas  em  espécies,  abundantes  de  exemplares,  e 
comprehendendo  as  primeiras  dicotyledoneas  europeas. 

N'este  Infra-cretacico  se  podem  distinguir  cinco  horizontes: 

I.  Valanginiano,  em  Torres  Vedras  e  Bellas. 

II.  Urgoniano,  no  Cercal. 
HL  Aptiano,  em  Almargem. 
IV.  Vraconiano  ou  Genomaniano,  em  Buarcos. 

V.  Genomaniano,  na  Nazareth. 


N'estes  cinco  horizontes  encontrou  o  marquez  de  Saporta  duzen- 
tas e  tantas  espécies,  quasi  todas  novas,  começando  o  apparecimento 
das  dicotyledoneas  no  Urgoniano  do  Cercal. 

Se  compararmos  o  nosso  Cretacico  inferior  com  egual  serie  norte- 
americana,  onde  appareceu  a  riquíssima  flora  de  Potomac,  encontra- 
remos as  seguintes  interessantes  homologias.  Ao  Yalanginiano  de  Tor- 
res Vedras  correspondem  as  assentadas  de  Rappahannock;  ao  Urgo- 
niano do  Cercal  correspondem  as  assentadas  de  Mount  Yernon;  ao 
Aptiano  de  Almargem  correspondem  as  assentadas  de  Aquia  Creeck; 
ao  Cenomaniano  de  Buarcos  correspondem  as  assentadas  de  Amboy 
Clays,  também  chamadas  a  Raritan-formation ;  ao  Cenomaniano  da  Na- 
zareth  correspondem  as  assentadas  de  Island  Series,  conforme  foi  de- 
monstrado pelo  estudo  comparativo  feito  pelo  sr.  Lester  Ward. 

Da  serie  supra-cretacica  pouco  havia  sido  estudado  pelo  marquez 
de  Saporta,  e  um  único  horizonte  foi  determinado,  representado  em 
Yalle  d' Alcântara  e  Padrão,  onde  foram  recolhidas  dezoito  espécies  ve- 
getaes,  sendo  duas  Cycadaceas,  cinco  Coníferas,  duas  Paleolepis,  cinco 
Monocotyledoneas  e  quatro  Dicotyledoneas. 

As  camadas  dos  grés  brancos  do  Bussaco,  justamente  aquellas 
que  foram  a  origem  primordial  de  toda  a  memoria,  haviam  dado  ape- 
nas três  formas  vegetaes:  uma  filicinea,  o  Sphenopíeris  angustiloba, 
Heer,  uma  monocotyledonea,  a  Phyllotaenia  costulata,  Sap.,  e  uma  dico- 
tyledonea,  a  Magnólia  paleocretacica,  Sap.,  análoga  segundo  Saporta  ás 
magnólias  da  cré  e  ás  magnólias  actuaes. 

Saporta  attribuiu  estas  camadas  ao  Cenomaniano,  embora  de  modo 
duvidoso,  dada  a  escassez  dos  elementos  da  flora. 

Durante  a  impressão  da  memoria  foram-lhe  communicados  ainda 
fosseis  vegetaes  de  Villa  Verde  de  Tentúgal,  de  região  attribuida  en- 
tão pelo  sr.  Choffat  ao  Cenomaniano 4,  e  que  Saporta  considerou  aná- 
logos a  algumas  coníferas  e  dicotyledoneas  da  Nazareth. 

Saporta  differiu,  porém,  o  seu  estudo  para  quando  tivesse  exem- 
plares em  maior  abundância.  Se  era  rico  e  interessante  o  conhecimento 
da  flora  infra-cretacica  nos  seus  variados  horizontes,  a  restricto  nu- 
mero de  espécies  e  a  um  só  horizonte  se  limitavam  os  conhecimentos 
que  havia  da  flora  supra-cretacica  portugueza,  ao  tempo  da  impressão 
da  memoria  alludida,  conforme  fica  exposto. 

Entre  os  jazigos  phytalienses  não  comprehendidos  na  obra  de 


1  O  sr.  Choffat  demonstrou  posteriormente  a  edade  turoniana  d'este  jazigo. 


Ao  dar  a  primeira  noticia  destas  florulas  ao  mundo  scientifico, 
que  me  seja  permittido  pôr  os  modestos  trabalhos  a  que  ellas  darão 
logar  sob  a  égide  do  illustre  marquez,  e  citar-lhe  as  affectuosas  pala- 
vras como  manifestação  da  sua  enorme  grandeza  d'alma,  não  inferior 
á  elevada  estatura  scientifica,  e  única  recommendação  com  que  appa- 
recem  a  lume  as  investigações  do  pequeno  obreiro  que  elle  erigira  em 
collaborador,  e  que  mal  poderá  desempenhar-se  da  missão  que  deve- 
ria ser  commum,  desajudado  hoje  do  apoio  do  Mestre  insigne ! 


*       * 


O  Cretacico  occupa  em  o  nosso  paiz  três  zonas  distinctas:  uma 
ao  sul  do  Sado,  no  baixo  Algarve,  formando  uma  faixa  descontinua 
desde  a  ponta  do  Zavial  até  perto  de  Tavira;  outra  junto  de  Lisboa, 
comprehendendo  os  depósitos  da  serra  da  Arrábida,  e  que  se  prolonga 
até  á  linha  de  Ourem-Leiria ;  a  terceira  que  vae  d'esta  linha  até  Aveiro, 
no  littoral,  e  com  uma  faixa  para  nordeste. 

O  conhecimento  d'estes  extensos  afloramentos  territoriaes  do  Cre- 
tacico, da  sua  geotectonia  e  estratigraphia,  são  exclusivamente  devidas 
aos  trabalhos  do  sr.  Ghoffat,  que  também  estudou  quasi  toda  a  paleon- 
tologia animai  das  differentes  camadas. 

A  área  cretacica  da  região  lisbonense  é  occupada  por  assentadas 
de  fácies  recifal,  ao  passo  que  a  do  norte  é  quasi  toda  de  fácies  ammo- 
nitica. 

A  serie  infra-cretacica  portugueza  é  muito  interessante,  sob  o 
ponto  de  vista  paleophytologico,  por  causa  dos  numerosos  horizontes 
que  encerra  e  repetida  associação  em  diversos  níveis  de  depósitos  phy- 
talienses  com  sedimentos  marítimos,  permittindo,  por  comparação  com 
estes,  a  determinação  rigorosa  da  edade  das  floras  dos  differentes  ho- 
rizontes successivos,  ricas  em  espécies,  abundantes  de  exemplares,  e 
comprehendendo  as  primeiras  dicotyledoneas  europeas. 

N'este  Infra-cretacico  se  podem  distinguir  cinco  horizontes: 

I.  Valanginiano,  em  Torres  Vedras  e  Bellas. 
II.  Urgoniano,  no  Cercal. 

III.  Aptiano,  em  Almargem. 

IV.  Vraconiano  ou  Cenomaniano,  em  Buarcos. 
V.  Cenomaniano,  na  Nazaré  th. 


N'estes  cinco  horizontes  encontrou  o  marquez  de  Saporta  duzen- 
tas e  tantas  espécies,  quasi  todas  novas,  começando  o  apparecimento 
das  dicotyledoneas  no  Urgoniano  do  Cercal. 

Se  compararmos  o  nosso  Cretacico  inferior  com  egual  serie  norte- 
americana,  onde  appareceu  a  riquíssima  flora  de  Potomac,  encontra- 
remos as  seguintes  interessantes  homologias.  Ao  Valanginiano  de  Tor- 
res Vedras  correspondem  as  assentadas  de  Rappahannock;  ao  Urgo- 
niano do  Cercal  correspondem  as  assentadas  de  Mount  Yernon;  ao 
Aptiano  de  Almargem  correspondem  as  assentadas  de  Aquia  Creeck; 
ao  Cenomaniano  de  Buarcos  correspondem  as  assentadas  de  Amboy 
Clays,  também  chamadas  a  Raritan-formation ;  ao  Cenomaniano  da  Na- 
zareth  correspondem  as  assentadas  de  Island  Series,  conforme  foi  de- 
monstrado pelo  estudo  comparativo  feito  pelo  sr.  Lester  Ward. 

Da  serie  supra-cretacica  pouco  havia  sido  estudado  pelo  marquez 
de  Saporta,  e  um  único  horizonte  foi  determinado,  representado  em 
Valle  d' Alcântara  e  Padrão,  onde  foram  recolhidas  dezoito  espécies  ve- 
getaes,  sendo  duas  Cycadaceas,  cinco  Coníferas,  duas  Paleolepis,  cinco 
Monocotyledoneas  e  quatro  Dicotyledoneas. 

As  camadas  dos  grés  brancos  do  Bussaco,  justamente  aquellas 
que  foram  a  origem  primordial  de  toda  a  memoria,  haviam  dado  ape- 
nas três  formas  vegetaes:  uma  filicinea,  o  Sphenopteris  angustiloba, 
Heer,  uma  monocotyledonea,  a  PhyUotaenia  costulaía,  Sap.,  e  uma  dico- 
tyledonea,  a  Magnólia  paleocretacica,  Sap.,  análoga  segundo  Saporta  ás 
magnólias  da  cré  e  ás  magnólias  actuaes. 

Saporta  attribuiu  estas  camadas  ao  Cenomaniano,  embora  de  modo 
duvidoso,  dada  a  escassez  dos  elementos  da  flora. 

Durante  a  impressão  da  memoria  foram-lhe  communicados  ainda 
fosseis  vegetaes  de  Villa  Verde  de  Tentúgal,  de  região  attribuida  en- 
tão pelo  sr.  Choffat  ao  Cenomaniano 4,  e  que  Saporta  considerou  aná- 
logos a  algumas  coníferas  e  dicotyledoneas  da  Nazareth. 

Saporta  differiu,  porém,  o  seu  estudo  para  quando  tivesse  exem- 
plares em  maior  abundância.  Se  era  rico  e  interessante  o  conhecimento 
da  flora  infra-cretacica  nos  seus  variados  horizontes,  a  restricto  nu- 
mero de  espécies  e  a  um  só  horizonte  se  limitavam  os  conhecimentos 
que  havia  da  flora  supra-cretacica  portugueza,  ao  tempo  da  impressão 
da  memoria  alludida,  conforme  fica  exposto. 

Entre  os  jazigos  phytalienses  não  comprehendidos  na  obra  de 


1  O  sr.  Choffat  demonstrou  posteriormente  a  edade  turoniana  d'este  jazigo. 


Sáporfa,  e  aos  quaes  apenas  se  refere  a  memoria  estratigraphica  an- 
neia  do  sr.  Choffat,  havia  um  grupo  que  figurava  sob  a  designação  de 
jazigos  de  edade  duvidosa. 

Esses  jazigos  formam  dois  grupos  bem  distinctos:  um  compre- 
hende  as  localidades  situadas  na  região  littoral  ao  norte  do  Mondego, 
repousando  ahi  o  Gretacico  sobre  o  Jurássico;  o  outro  situado  fora  da 
área  mesozóica,  mais  para  leste  e  distribuído  pelas  plicaturas  do  Paleo- 
zóico. 

O  primeiro  grupo,  situado  entre  a  serra  de  Buarcos  e  o  Vouga, 
comprehende  os  seguintes  jazigos  phytalienses,  citados  na  memoria  es- 
tratigraphica do  sr.  Choffat: 

Casal  dos  Bernardos,  Cardai,  Viso,  Bebedouro,  Cabeça  alta  e  Bi- 
zarros. 

Todos  estes  seis  jazigos  ficam  situados  entre  a  mencionada  serra 
de  Buarcos  e  uma  linha  que  liga  Tocha  a  Arazede.  Além  (Testes,  Mira, 
Presa  e  Portomar,  mais  para  o  norte;  e  finalmente  um  outro  grupo  de 
pontos  fossiliferos  situados  desde  Nossa  Senhora  das  Febres  a  Mama- 
rosa  e  ao  Vouga. 

O  Cretacico  das  regiões  paleozóicas  estende-se  de  Miranda  do 
Corvo  a  Arganil  com  um  estreito  prolongamento  passando  a  leste  de 
Poiares,  e  dirigindo-se  para  o  noroeste  até  ao  cimo  do  Bussaco. 

N'esta  região  se  mencionavam,  além  do  primitivo  ponto  fossilífero 
descoberto  pelo  sr.  Frederico  de  Vasconcellos,  outros  mais  tarde  en- 
contrados. 

Tanto  na  faixa  littoral  como  na  terrestre  faltavam  as  intercalações 
com  camadas  marinhas,  que  se  davam  no  Infra-cretacico,  de  modo  a 
permittirem,  por  comparação  com  estas,  a  determinação  rigorosa  da 
edade  (Testes  depósitos  phytalienses. 

Pelo  estudo  das  florulas  até  ao  ponto  em  que  o  deixou  Saporta 
nada  se  apurava  de  definitivo  quanto  a  edade. 

O  sr.  Choffat  de  accordo  com  Saporta  considerava-os,  porém, 
como  anteriores  ao  Cenomaniano,  conforme  se  escrevia  então  na  me- 
moria estratigraphica. 

Ainda  em  vida  do  mallogrado  sábio  estudámos  as  florulas  de  al- 
guns desses  pontos  em  questão,  parecendo-nos  que  nenhuma  era  in- 
fra-cretaciea,  e  que  pelo  contrario  apresentavam  já  algumas  affinida- 
des  com  as  floras  eocenicas. 

Algumas  indicações  que  Saporta  dava  sobre  as  floras,  e  outras 
leves  indicações  estratigraphicas,  levavam  o  sr.  Choffat  a  admittir 
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com  difliculdade  esta  apreciação.  Já  depois  da  morte  de  Saporta,  e 
tendo  o  sr.  Choffat  ido  ao  sul  da  França,  justamente  para  se  enten- 
der com  os  herdeiros  do  extincto  sábio,  a  fim  de  rehaver  as  nossas 
collecções  e  de  me  serem  communicados  os  desenhos  do  eminente  na- 
turalista, poude  o  sr.  Choffat  visitar  o  museu  de  Marselha;  e  a  este 
propósito  cTalli  escrevia  ao  director,  o  sr.  Delgado,  que  estava  bem 
longe  de  esperar  que  aquella  visita  o  esclarecesse  sobre  a  edade  dos 
jazigos  das  plantas  a  que  nos  estávamos  referindo,  até  então  conside- 
rados como  cretacicos  inferiores,  nos  quaes  eu  via  uma  edade  mais 
recente  e  até  uma  certa  tendência  eocenica,  e  cujos  despojos  de  ani- 
maes  vertebrados  eram  ao  tempo  em  parte  classificados  como  terciá- 
rios, e  em  parte  como  cretacicos  pelos  respectivos  especialistas. 

Concluía  o  sr.  Choffat:  cNous  avons  là  1'équivalent  du  Garumnien 
considere  pendant  trente  ans  comme  tertiaire  et  actuellement  reconnu 
comme  fácies  lacustre  et  saumátre  d'une  partie  du  Sénonien  et  du  Da- 
nien !  les  couches  contiennent  des  crocodiles  vrais  et  des  lepidostées,  que 
Sauvage  considérait  comme  annonçant  le  tertiaire. 

cQuant  à  la  flore,  elle  est  complètement  inconnue  jusqu'à  ce  jour, 
mais  son  áge  explique  qirelle  tienne  à  la  fois  du  crétacique  et  de  l'éo- 
cène.» 

Esta  opinião,  que  vinha  em  reforço  do  meu  modo  de  vér,  refere-se 
apenas  a  alguns  pontos  da  zona  littoral,  em  que  haviam  sido  encontra- 
dos fosseis  animaes  (vertebrados) ;  não  se  referia,  porém,  nem  á  totali- 
dade dos  pontos  d'essa  faixa,  nem  a  nenhum  dos  da  faixa  inferior. 

Uns  e  outros  consideramos  nós  como  representando  o  Senoniano 
(sensu  lato),  e  vamos  justificar  o  nosso  modo  de  vér,  baseados  no  es- 
tudo das  floras. 

As  floras  de  que  daremos  agora  noticia  provêem  de  seis  loca- 
lidades: Casal  dos  Bernardos  (Alhadas),  Yizo  (Arazede),  Bizarros  (To- 
cha), Preza  e  Portomar  (Mira),  na  zona  littoral;  S.  Pedro  de  MurceUa 
(N.  E.  de  Poiares),  na  zona  terrestre. 

Sem  pretendermos  descrever  n'esta  occasião,  ou  mesmo  enume- 
rar por  completo  as  espécies  recolhidas,  quasi  todas  novas,  vamos  in- 
dicar summaríamente  os  resultados  mais  importantes  e  característicos 
a  que  o  seu  estudo  conduz. 

Casal  dos  Bernardos,  dá-nos  o  Frenelopsis  occidentalis,  frondes  e 
cones  de  um  novo  Sphenolepidium,  um  Glyptostrobus,  representativo  da 
espécie  americana  G.  debilis,  aciculas  e  escamas  de  cone,  algumas  con- 
tendo pinhões,  de  um  Pinus,  variadas  dicotyledoneas  archaicas,  entre 
as  quaes  um  Laurus,  um  Cornas,  um  Echitoniurn,  uma  Myrica,  e  um 
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Ziziphus,  sendo  este  muito  característico  (Testa  flora,  e  de  notável  afi- 
nidade com  o  Ziziphus  descripto  por  Ettingshausen  na  flora  oligocenica 
de  Hãring  sob  o  nome  de  Ceanothus  ziziphoides. 

Vizo,  além  de  quasi  todas  as  plantas  já  indicadas,  e  entre  as 
quaes  o  Ziziphus,  apresenta-nos  uma  serie  de  três  ou  quatro  espécies 
de  Quer  cus,  uma  d'ellas  muito  próxima  do  Q.  Sphenobasis  de  Hosius, 
uma  forma  attribuivel  ás  Dewaiquea,  e  ainda  algumas  espécies  simila- 
res das  de  Hãring,  por  exemplo,  uma  muito  parecida  com  a  Gardénia 
Wetzleri  (provavelmente  um  fructo  de  cycadea). 

Por  tom  ar  dá-nos  o  mesmo  Ziziphus,  o  mesmo  Echitonium,  a  mesma 
Myrica,  o  mesmo  Cornus,  duas  Laurineas  e  um  Rhamnus  semelhante 
ao  R.  alatemoides,  e  além  d'estas  espécies  vestígios  de  monocotyledo- 
neas,  uma  Credneria  e  um  fructo  provável  de  um  Fraxinus. 

Bizarros  fornece  curiosos  Nelumbium,  a  que  já  se  referiu  Saporta 
na  sua  nota  á  Academia  das  sciencias  de  Paris. 

Presa,  perto  de  Mira,  com  os  mesmos  Nelumbium,  dá-nos  bellos 
exemplares  de  uma  Credneria,  vizinha  em  caracteres  das  Crednerias 
de  Blakenburgo,  como  já  o  havia  notado  Saporta,  e  algum  tanto  afflm 
também  dos  Protophyllum  americanos. 

S.  Pedro  de  Murcella  apresenta-nos,  com  vestígios  de  grandes 
folhas  indetermináveis,  o  mesmo  Ziziphus  dos  pontos  precedentes, 
uma  Magnólia,  um  Diospyrus,  um  Sassafras  vizinho  do  Sassafras  cre- 
tacico  da  America  do  Norte,  um  Cinnamonum  vizinho  do  Cinnamo- 
num  Sezannense  de  Watelet,  um  Quercus,  e  notáveis  e  profusos  exem- 
plares de  duas  espécies  do  género  Dewaiquea,  uma  a  D.  Gelindtnensis, 
Sap.,  outra  a  D.  insignis,  de  Hosius,  do  Senoniano  superior  da  West- 
phalia. 

Os  Ziziphus,  Quercus,  Dewaiquea  são  as  plantas  mais  communs 
e  características  de  todos  estes  pontos,  além  das  coníferas  de  peque- 
nas folhas,  taes  como  Sphenolepidium  e  Glyptostrobus;  e  d'estes  géne- 
ros as  mesmas  espécies  são  communs  a  difíe rentes  pontos  da  zona  lit- 
toral,  e  ainda  ao  ponto  mais  bem  estudado  da  zona  terrestre,  S.  Pedro 
de  Murcella.  Vê-se  pois  que  todos  esses  pontos  devem  pertencer  a  uma 
mesma  edade.  A  natureza  da  rocha  da  região  littoral,  e  ainda  algu- 
mas ligeiras  indicações  estratigraphicas,  confirmam  estas  indicações 
da  flora. 

A  rocha  da  zona  terrestre  é  inteiramente  diversa  d'aquella  que 
se  encontra  na  zona  do  littoral,  mas  é  inteiramente  análoga  em  todos 
os  pontos  observados  da  zona  terrestre.  Sendo  certo  que  a  natureza 
da  rocha  em  zonas  restrictas  e  afloramentos  pouco  distantes  pode  for- 


necer  razoáveis  elementos  de  apreciação  estratigraphica,  attendendo 
às  relações  com  outras  camadas  conhecidas,  podemos  considerar  todos 
os  afloramentos  da  zona  terrestre  como  de  uma  mesma  edade;  e,  sendo 
esta,  conforme  as  indicações  da  flora,  a  mesma  da  zona  littoral,  temos 
que  as  duas  zonas  pertencem  ao  mesmo  horizonte  geológico. 

Resta  determinar  qual  este  deve  ser. 

A  grande  maioria  das  espécies  vegetaes  estudadas  é  nova,  e  isso 
constituo  uma  difficuldade  para  se  chegar  a  uma  razoável  determina- 
ção estratigraphica.  A  associação  das  essências  vegetaes  é  seguramente 
o  que  mais  importa  conhecer  para  a  determinação  das  floras  caracte- 
rísticas das  dilTe rentes  regiões  (no  espaço). 

Assim  temos  nos  tempos  actuaes  as  floras  árcticas,  as  floras  tro- 
picaes,  as  floras  alpinas,  as  floras  das  planicies,  e  em  cada  um  d'es- 
tes  grandes  grupos  floraes,  associações  mais  restrictas  e  característi- 
cas de  zonas  determinadas.  Nas  edades  antigas  da  terra  o  mesmo  acon- 
tecia, sendo  as  diversas  regiões  caracterísadas  pelas  diversas  floras,  e 
estas  variando  com  o  decorrer  dos  tempos.  Usam  os  estratigraphistas 
por  vezes  caracterisar  uma  camada  ou  um  conjuncto  de  camadas  por 
uma  espécie  animal  de  que  ellas  tomam  o  nome.  Outro  tanto  se  não 
pode  fazer  com  as  espécies  vegetaes,  organismos  menos  sensíveis  ás 
variações  mesologicas,  e  por  isso  geralmente  de  mais  vasto  habitat. 
Mas  se  é  certo  que  uma  mesma  espécie  vegetal  pode  ser  por  esse  fa- 
cto encontrada  em  diversas  regiões,  ou  em  differentes  camadas,  as 
associações  vegetaes  é  que  são  extremamente  sensíveis  ás  variações  e 
ás  mudanças  mesologicas,  sendo  por  isso  estas  que  devem  servir-nos 
para  a  caracterísação  das  edades  das  camadas  em  que  se  encontrem. 
Convém  ainda  notar  que  muitas  vezes,  variando  as  espécies  de  conti- 
nente para  continente,  se  não  encontram  n'um  dado  continente  as  mes- 
mas espécies  que  n'outros  florescem,  mas  sim  espécies  representativas 
das  primeiras,  mantendo-se  com  ellas  a  mesma  composição  caracte- 
rística da  flora  de  uma  determinada  edade.  Isto  posto,  se  é  certo  que 
em  Portugal  quasi  todas  as  plantas  da  edade  que  estudamos  são  espé- 
cies novas,  vemos  comtudo  que  essas  espécies  pouco  differem  de  ou- 
tras, das  quaes  são  representativas,  e  que  são  características,  no  con- 
juncto, do  Cretacico  superior  da  Europa  e  da  America,  sendo  a  sua 
associação  perfeitamente  comparável  com  aquella  que  caracterisou  o 
Senoniano  das  poucas  regiões  europeias  onde  este  tem  sido  reconhe- 
cido e  estudado,  quanto  á  flora. 

Devemos  insistir  em  que  adoptamos  a  palavra  Senoniano  no  seu 
mais  vasto  sentido,  comprehendendo  o  Garumniano.  Assim  procede- 
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mos,  porque  julgamos  mais  prudente  Dão  distinguir  por  emquanto  as 
pequenas  differenças  de  edades,  que  por  acaso  possam  verificar-se  pos- 
teriormente entre  alguns  dos  depósitos  considerados;  bem  como  mais 
prudente  se  nos  afigura  também  não  pormenorisar  tanto  na  escala 
chronologica,  que  digamos  desde  já  se  as  floras  estudadas  pertencem 
na  maior  parte  ao  Senoniano  inferior,  se  ao  superior,  ou  ao  Garum- 
niano.  Inclinamo-nos  a  que  elles  representarão  sobre  tudo  estas  duas 
ultimas  divisões. 

E  para  justificação  da  nossa  affirmativa  lembramos  a  intima  affi- 
nidade  que  ha  entre  as  nossas  floras  e  as  de  Westphalia  e  Patoot  (Se- 
noniano superior)  e  Attané,  sobre  tudo  com  a  da  primeira  localidade. 

Para  vermos  agora  quanto  estas  floras  do  extremo  superior  cre- 
tacico  se  approximam  das  eocenicas,  attentemos  na  composição  das 
nossas  floras,  na  composição  das  outras  floras  já  citadas,  e  na  flora  do 
Heersiano  belga.  Às  mesmas  coníferas  de  pequenas  folhas,  as  mesmas 
Dewalqueas,  os  mesmos  Quer  cus.  Algumas  espécies  são  até  idênticas, 
e  quando  o  não  são,  manteem-se  muito  afins,  e  a  composição  da  flora 
é  análoga. 

Concluamos  pois  que  as  nossas  floras  são  comparáveis  ás  do  Se- 
noniano, e  n'ellas  devem  ser  incluidas  e  muito  aíDns  já  das  floras  eo- 
cenicas. 

Na  zona  littoral,  rocha  e  flora  attribuem  para  os  differentes  de- 
pósitos a  mesma  edade.  Na  zona  terrestre,  variando  a  rocha,  indica- 
tiva de  formações  marginaes,  permaneceu  comtudo  a  flora  idêntica  a 
attestar  a  mesma  edade  da  formação. 

Gomo  circumstancia  digna  de  nota,  apontamos  a  extraordinária 
persistência  do  Frenelopsis  occidentalis,  ou  de  forma  tão  semelhante  que 
d'elle  se  não  distingue  pelos  órgãos  vegetativos,  o  qual  apparece  no  ní- 
vel de  Yalle  de  Lobos,  e  atravessa  toda  a  serie  cretacica  até  ao  seu 
extremo.  E  recordemos  ainda  que  a  associação  característica  do  Se- 
noniano, se  vem  a  repetir,  se  não  idêntica  em  espécies,  análoga  no 
motivo  associativo,  mais  tarde  do  Heersiano,  e  ainda  depois  no  Oli- 
goceno  de  Háring,  que  já  citámos  a  propósito  da  semelhança  que  a 
sua  flora  tem  com  algumas  das  nossas  espécies.  Este  facto  da  repeti- 
ção interpolada  do  mesmo  motivo  associativo  com  espécies,  não  as 
mesmas,  mas  suas  representativas  ou  equivalentes,  não  tinha  passado 
despercebido  a  Saporta,  que  o  cita  no  Monde  des  Plantes. 

Nós  julgamol-a  de  um  alto  valor  philosophico,  que  não  importa 
discutir  agora,  limitando-nos  a  pôr  em  evidencia  mais  este  facto  que 
se  dá  na  flora  senoniana  portugueza. 
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Posteriorraenie  á  redacção  d'este  escrípto  em  1898  examinámos 
os  fosseis  de  algumas  localidades  próximas  de  Aveiro,  e  cujas  floras 
nos  deram  os  seguintes  vegetaes: 

Berba. — Dois  fetos  do  género  Phlebomeris.  Um  próximo  do  Ph. 
spectanda,  Sap.,  e  o  outro  mais  próximo  do  Ph.  Willkomi,  Sap. 
Um  Sphenolepidium  próximo  do  Sp.  Kurrianum. 
Duas  Sequoias,  sendo  uma  muito  próxima  da  S.  Reichenbachi. 
Escamas  de  um  cone  de  Pinus. 
Um  fructo  de  Zamia. 

Arada. — Um  feto  pertencente  ao  género  Sphenopteris,  provavel- 
mente o  Sphenopteris  plurinervia,  Hr. 

Duas  ou  três  Sequoias,  sendo  uma  muito  próxima  da  Sequoia  fas- 
tigiata,  Stern.  sp.,  e  outra  da  Sequoia  subulata,  Hr. 

Um  grosso  fructo  de  Sequoia,  um  Laricopsis,  um  Echinostrobus, 
um  Frenelopsis  próximo  do  F.  occidentalis.  Um  fructo  de  Zamia  (pe- 
quena espécie).  Uma  Fíaòellaria. 

Differentes  dicotyledoneas  comprehendendo : 

Folhas  do  género  Eucalyptus. 

Folhas  do  género  Aristolochia. 

Folhas  do  género  Paliurus  ou  do  Ziziphus. 

Fructos  de  duas  ou  três  espécies  de  Eucalyptus. 

Esgueira. — Dois  fetos  pertencentes  ambos  ao  género  Sphenopte- 
ris, e  ambos  já  conhecidos.  São  espécies  muito  próximas;  ambos  já 
encontrados  no  solo  portuguez,  e  primeiro  determinados  por  Heer  em 
Yalle  de  Lobos,  e  depois  por  de  Saporta  no  Cercal,  Buarcos,  etc.  São 
elles: 

Sphenopteris  plurinervia,  Hr. 

Sphenopteris  Mantelli,  Brong. 

Sendo  espécies  que  atravessam  uma  longa  serie  de  estratos,  nada 
dizem  quanto  á  edade  d'aquelles  em  que  foram  encontradas,  sendo 
comtudo  para  notar  que  não  se  teem  encontrado  nos  níveis  superiores 
do  Gretacico.  Além  (lestas  espécies  encontra-se  n'esta  localidade  o  Fre- 
nelopsis occidentalis,  Heer,  e  duas  espécies  de  dicotyledoneas. 
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Segundo  nos  informa  o  sr.  Choffat,  o  jazigo  de  Berba  pertence  á 
parte  inferior  do  complexo  ikmo-marino,  Arada  deve  estar  mais  ou 
menos  na  parte  média,  e  os  jazigos  de  Esgueira  devem  ser  os  mais 
superiores,  ficando  na  base  dos  saibros  explorados  n'esta  localidade, 
e  todos  pertencentes  á  parte  superior  do  cretacico. 

Os  fosseis  vegetaes  encontram-se  em  dois  ou  três  leitos  argillo- 
sos  alternando  com  leitos  de  areia. 

As  plantas  d'estas  ultimas  localidades  parecem-nos  indicar  dois 
níveis :  um  homotaxico  do  que  precedentemente  estudámos,  e  o  outro 
mais  antigo. 


II 


SDR  Li  DfiTERMINATIOH  DE  LIHCLE  DES  AXES  OPTIQOES 
DAHS  LES IMÉRAOX  DES  ROCHES 

PAR 

Vicente  de  Sousa  BrandXo 


Les  méthodes  optiques  de  détermination  des  minéraux  des  rocbes 
peuvent  ôtre  divisées  en  deux  classes,  dont  1'une  ne  fait  usage  que  des 
directions  remarquables  de  Fellipsoide  des  índices  (et  de  certains  phé- 
nomènes  différentiels),  tandis  que  1'autre  se  sert  des  grandeurs  mômes 
des  rayons  vecteurs  de  ces  directions  (Índices  de  réfraction).  Cette  der- 
nière  classe  de  méthodes  est  pour  le  moment  à  peine  développée,  sur- 
tout  à  cause  de  Tinsufflsance  du  procede  de  mesure  des  índices  de  ré- 
fraction du  Duc  de  Ghaulnes;  F.  Becke  a  donné  un  procede  différen- 
tiel  de  détermination  des  différents  feldspaths  quand  ils  sont  accolés 
au  quartz,  et  Wallerant  vient  de  proposer  un  appareil  au  moyen  du- 
quel  on  peut  mesurer  les  índices  de  réfraction  par  la  méthode  de  la 
réflexion  totale.  Le  premier  de  ces  deux  procedes  est  três  borne  dans 
ses  applications,  et  le  second  n'a  pas  encore  fait  ses  preuves,  encore 
moins  montré  son  extension  et  sa  généralité. 

Par  contre,  la  première  classe  de  phénomènes  et  de  méthodes, 
quoique  au  moins  dans  la  plupart  des  cas  de  moindre  valeur  determi- 
na tive,  est  tellement  générale  et  extensive,.que,  combinée  avec  les  pro- 
priétés  morphologiques,  d'absorption  et  autres  plus  ou  moins  spécifi- 
ques,  elle  suffit  dans  un  grand  nombre,  sinon  dans  la  plupart  des  cas, 
à  déterminer  un  mineral  autant  qu'il  peut  ôtre  determine,  c'est-à-dire 
autant  que  l'on  connait  la  composition  chimique  de  ce  qu'on  nomme 
une  espèce  minérale.  Ces  méthodes,  méthodes  polariscopiques,  consis- 
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c'est-à-dire  le  fait  de  ce  que  1'angle  d'extinclion  de  la  vibration  posi- 
tive sar  (OiO)  contre  1'arête  de  zone  du  prisme  est  ua  maximum  (pour 
la  vibration  négative  cet  angle  est  naturellement  ua  minimum),  n'a  pas 
lieu  pour  tous  les  minéraux,  en  ce  seus  que  cela  dépend  de  la  position 
de  1'aréte  de  zone  par  rapport  aux  bissectrices  et  de  1'angle  des  axes 
optiques,  comme  on  verra  plus  loin,  si  1'angle  d'extinctíon  est  ou  n'est 
pas  le  plus  grand  ou  le  plus  petit  de  la  zone  en  question.  Dans  le  cas 
négatif,  il  faudrait,  ou  bien  connaitre  la  position,  dans  la  zone,  de  la 
section  à  culmination  de  1'angle  d'extinction,  ou  bien  connaitre  parti- 
culièrement  cet  angle  sur  (010),  ou  il  ne  serait  plus  le  plus  petit  ou 
le  plus  grand. 

Cest  pourquoi  nous  allons,  dans  ce  qui  suit,  étudier  d'abord  la 
marche  de  1'angle  d'extinction  dans  les  diverses  sections  d'un  mineral 
contre  la  trace  du  plan  des  axes  optiques,  c'est-à-dire  contre  1'arête 
de  la  zone  commune  au  plan  de  section  et  au  plan  des  bissectrices. 
II  se  presente  immédiatement  un  procede  iTétude  três  simple,  celui  de 
faire  varier  successivement  1'inclinaison  de  1'aréte  de  zone,  et  d'étudier 
chaque  fois  la  variation  dans  la  zone  même. 

Soient  dans  la  flg.  A,  en  projection  stéréographique  de  la  section 
sphérique,  c  le  pôle  de  Tareie  de  zone,  w  une  des  bissectrices  (il  nous 
importe  peu  laquelle,  positive  ou  négative,  puisque  la  règle  de  Fres- 
nel  n'en  tient  pas  compte),  A  et  B  les  axes  optiques,  m  le  pôle  du  plan 
des  axes  optiques,  et  k  le  pôle  du  plan  de  la  zone  c  normal  à  celui  des 
axes  optiques. 

Soit  f  le  pôle  d'une  section  de  notre  zone,  et  choisissons-le  du 
môme  cote  de  cm  que  o>  la  bissectrice  de  repère,  et  du  méme  cote  de 
ck  que  m  le  pôle  du  plan  des  bissectrices  et  origine  des  angles  v,  qui 
nous  donnent  la  position  du  pôle  de  section  dans  la  zone,  et  que  nous 
comptons  positifs  vers  k  et  négatifs  au  dela  de  m  vers  k. 

Le  grand  cercle  fc  est  la  section  sphérique  du  plan  qui  coupe  la 
section  f  (cela  signifie:  la  section  dont  f  est  le  pôle)  selon  1'aréte  de 
zone,  ou  si  l'on  veut  parallèlement  à  la  trace  sur  la  section  f  du  plan 
des  bissectrices,  et,  s'il  existe  un  clivage  dans  notre  zone,  selon  ce  cli- 
va ge  méme.  Cest  donc  la  direction  de  repère  des  angles  d'extinction. 
fl  et  fè  sont  les  grands  cercles  passant  par  le  pôle  du  plan  de  section 
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et  par  les  põles  des  axes  optiques,  dont  1'angle  est  appelé  2  «.  L'un  de 
ces  deux  grands  cercles  fait  avec  le  grand  cercle  fc  1'angle  o7, 1'autre 
1'angle  Ç/.  Le  trait  en  points  est  la  tangente  du  grand  cercle  bisse- 
cteur  de  1'angle  2  a  (qui  n'a  pas  été  trace  lui-méme  à  cause  de  son 
enorme  rayon),  et  c'est  ce  cercle  qui  manque,  et  à  la  place  duquel 
nous  avons  mis  sa  tangente  au  pôle  /,  qui  fait  avec  fc  1'angle  d'extin- 
ction  e,  ou  angle  de  la  direction  de  la  vibra tion  de  mème  signe  optique 
que  &>  (quand  il  faudra  distinguer  cette  vibration  de  1'autre,  dans  1'an- 
gle d'extinction,  nous  mettrons  ew)  avec  la  trace  du  plan  des  bissectri- 
ces  sur  la  section  f.  Nous  appellerons,  quand  il  faudra  en  faire  usage, 
«'  1'autre  bissectrice,  qui  tombe  naturellement  derrière  c,  puisque 
&>  +  &>' =90°,  ew'  1'angle  d'extinction  pour  la  vibration  de  mème  signe 
optique  que  &>',  et  nous  distinguerons  aussi  les  sections  auxquelles  se 
rapportent  ces  angles  d'extinction,  au  moyen  de  la  lettre  du  pôle  de  la 
section  mise  en  índice  inférieur  (par  exemple  tf,  e",  e?  pour  les  angles. 
d'extinction  sur  f,  sur  m,  sur  k). 

Appelons  encore  s=cw  1'obliquité  de  la  bissectrice  &>  par  rapport 
à  1'aréte  de  zone,  a=<úA=(úB  le  demi-angle  des  axes  optiques  au- 
tour  de  o*  (qu'il  soit  aigu  ou  obtus),  et  nous  aurons  dans  le  triangel 
sphérique  (fcA) 

tang  a' = cos  v  tang  (s  +  a), 

soit  que  le  pôle  de  1'axe  optique  A  tombe,  comme  dans  la  figure,  au- 
dessus,  soit  qu'il  tombe  au-dessous  de  k. 

Dans  le  triangle  sphérique  ifcB)  nous  avons  de  mème 

tang  /y = cos  v  tang  (a — s) 

pour  le  cas  de  la  figure,  et 

tang  (3' = cos  v  tang  (s — a) 

si  B  tombe  au-dessous  de  c,  entre  c  et  u. 

II  est  facile  de  voir  que,  pour  le  cas  de  la  figure,  ou  B  tombe  au- 
dessus  de  c,  il  est: 

«'=a+e,     (3,=a— e,     2e=«'— (3',     2a=«,  +  (3', 

et  dans  le  cas  ou  B  tombe  entre  c  et  « 

*'=a  +  €,     p  =  t  —  a,     26  =  «'  +  (3,,     2a=a'  —  P'. 

Tom.  iv. — Fevereiro,  1900.  2 
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Nous  avons  donc,  dans  le  premier  cas 

tangai— lang^      p;—  1  +  tangctítangpi      i  +  cos*©tang(«+a)Ung(a— t)' 

et  dans  le  secoad 

a  _*        ,  ,  ,  fl^_  tang^+tangy  =co8c[tang(<+o)+tang(<— a)J 
tangue— lang^-f-p;      i_tangot'tangP'      i-cos*i>tang(i+a)tang(«—  a)' 

Ges  deux  expressions  sont  évidemment  identiques,  les  tangentes 
d'angles  égaux  et  de  signes  contraíres  étant  égales  et  de  signes  con- 
traíres, et  on  aura  pour  tous  les  cas: 

_C08t?[tang(«  +  a)  +  tang(«--a)] 
*' "  i  —  cos*t>tang(«+a)tang(* — a)' 

et  analoguement 

2g=co8t>[tang(«  +  a)— Ungfr—a)] 

La  formule  (1)  nous  donne  1'angle  d'extinction  e  par  la  tangente 
de  Tare  double,  et  c'est  cette  expression  que  nous  allons  discuter.  Lex- 
pression  (2)  nous  donne  1'angle  2«  des  deux  grands  cercles  fA  etfB, 
et  on  voit  facilement  qufelle  se  transforme  dans  (1)  si  l'on  remplace  s 
par  a  et  inversement.  Et  comme  dans  la  discussion  qui  suit  nous  trou- 
verons  chaque  fois  accouplés  deux  cas  dans  l'un  desquels  a  joue  le 
mème  role  que  s  dans  1'autre  et  réciproquement,  il  Vensuit  qu'on 
aura  en  môme  temps  discute  implicitement  la  formule  (2).  Du  reste 
elle  n'est  pas  interessante. 

Pour  le  coefficient  avec  lequel  il  faut  multiplier  la  biréfríngence 
maximum  pour  obtenir  la  biréfríngence  approchée  sur  le  plan  de  ft 
nous  aurons 

.    /jPJN      .    /jí(_N      cos  (*  +  <*)  cos  (i— a) 

(3) sm(M)*sm(/B)= —  .\ — '  = 

v   '  w      /  v/      /  COS  a' COS  0' 


= /[i — sin*  v  sin*  (s  +  a)]  [1 — sin*  v  sin*  (s — a)] , 

formule  que  l'on  déduit  facilement  des  triangles  sphériques  cites  et 
des  valeurs  de  tanga'  et  tang(3'.  La  formule  (3)  permettra  de  calcu- 
ler  la  biréfríngence  totale  ou  maximum  approchée  au  moyen  de  la  me- 
sure de  la  biréfríngence  sur  f,  en  fonction  des  coordonnées  s  et  v  de 
f  et  de  1'angle  des  axes  optiques  2  a. 
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Reprenons  rexpression  (1)  qui  va  seule  nous  occuper. 
Au  moyen  des  formules  usuelles  de  la  polygoaométríe  on  peut  lui 
donner  la  forme 

(4) tang2  e= — - r^— - — ; — 

°  cos  2* — sm3t?(cos** — cos2  a) 

sous  laquelle  nous  allons  la  discater. 

Cette  formule  donne  chaque  fois  pour  e  deux  valeurs  puisque 
tang2e  et  tang(180  +  2e)  ne  difTèrent  point  l'un  de  1'autre.  II  est 
facile  cependant  de  voir  que,  un  de  ces  ares  étant  supérieur  à  90°, 
c'est  1'autre,  que  nous  appellerons  simplement  e,  qui  se  rapporte  à  la 
vibration  de  méme  signe  optique  que  &>,  tandis  que  celui  qui  est  supé- 
rieur à  90°  et  égal  à  £  +  90°  se  rapporte  à  1'autre  extinction.  Gomme 
on  verra  dans  un  instant,  cet  angle  reste  compris  entre  0o  et  90°  si  s 
lui-mème  est  compris  entre  ces  deux  limites  (et  cela  indépendamment 
du  signe  de  v).  Pour  que  e  soit  positif  et  inférieur  à  90°  il  suíDt  donc 
de  compter  les  s  positifs  à  partir  de  la  coincidence  de  c  avec  &>  (5=0), 
dans  le  sens  de  rotation  des  aiguilles  d'une  montre  pour  un  observa- 
teur  placé  dans  le  pôle  m  origine  des  v  (et  non  sur  le  pôle  diamétrale- 
ment  opposéi).  Les  angles  d'extinction  relatifs  à  1'autre  vibration,  les 
s"",  sont  naturellement  complémentaires  des  e*  et  évidemment  négatifs, 
ou,  si  Ton  veut,  supérieurs  à  90°,  soit  8w,=cw  +  90°  comme  plus  haut. 

Nous  commencerons  par  chercher  quels  changements  peuvent  su- 
bir les  ares  qui  composent  rexpression  de  (4)  sans  que  la  valeur  abso- 
lue  de  tangue  en  soit  afifectée. 

II  est  évident  d'abord  que,  si  l'on  met  — v  au  lieu  de  +t>,  ni  la 
valeur  absolue  ni  le  signe  de  tangue  en  sont  atteints.  Donc,  chaque 
pôle  situe  du  cote  de  cm  opposè  à  celui  ou  se  trouve  f  (sur  la  figure 
A)  a  le  mème  angle  d'extinction  que  son  symétrique  par  rapport  au 
grand  cercle  cm,  ce  qui  est  tout  naturel  le  pôle  m  étant  celui  d'un  axe 
binaire  de  congruence  pour  le  système  optique  (sous  1'hypothèse  de 
lumière  homogène). 

La  substitution  de  v  par  180 — v  change  simplement  le  signe  de 
tang2c  sans  en  atteindre  la  valeur  absolue.  En  effet,  les  pôles  avec 
t/>90°  se  trouvant  à  gaúche  de  ck  sont  symétriques,  par  rapport  au 
plan  des  bissectrices,  des  pôles  t?=180  — 1?'<90°,  et  ce  plan  estun 
plan  de  symétrie  de  Fellipsoide  optique  ou  d'une  surface  optique  quelle 
qu'elle  soit. 

De  méme,  la  substitution  de  +*  par  — s  produit  un  simple  chan- 
gement  de  signe  en  tang  2  c  et  par  conséquent  (voyez  plus  haut)  en  e 
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lui-même,  ce  qui  signifie  que,  pour  deux  zones  dont  les  arêtes  c  for- 
ment  avec  w  des  angles  égaux  de  chaque  côté,  les  angles  d'extinction 
des  pôles  avec  môme  coordonnée  v  (rapportée  au  mème  pôle  origine 
m  et  au  môme  sens  rotatif  pour  un  observateur  placé  en  c)  sont  égaux 
et  de  signes  contraíres,  conséquence  de  ce  que  le  plan  par  wm  est  un 
plan  de  symétrie  optique.  La  mème  altération  se  produirait  par  le 
changement  de  s  en  (180o— s),  puisque  c,  aussi  bien  que  «,  est  nor- 
mal à  un  axe  binaire  de  symétrie  optique. 

Jusqu'à  présent  on  a  supposé  que  le  demi-angle  a  des  axes  opti- 
ques  autour  de  la  bissectrice  a>  n'a  pas  changé.  Si,  maintenant,  on  rem- 
place  en  mème  temps  s  par  (90o— sf)  et  a  par  (90° — a'),  on  obtient 
dans  la  formule  (4;,  à  droite 

cost?sin2«' 


cos  2 1'  —  sin2  v  (cos2*' — cos1  a1) ' 


c*est-à-dire  la  mème  valeur  absolue  que  pour  s*  et  a'  mais  avec  le  si- 
gne  négatif.  Cela  signifie  que  pour  a'>45°  (et  s'  quelconque)  les  an- 
gles d'extinction,  pour  une  mème  valeur  de  t\  sont  complèmentaires 
(2e'=180°  —  2e;  e/  =  90°  — e)  de  ceux  pour  a  =  90°  — a'<45°  et 
«=90° — sf,  car  pour  des  valeurs  positives  de  s,  e  est  forcément  posi- 
tif  si  v  est  compris  entre  —90°  et  +90°. 

La  formule  (4)  fournit  pour  chaque  point  de  la  sphère,  considere 
comme  pôle  d'une  section,  1'angle  d'extinction  de  la  vibration  de  môme 
signe  optique  que  la  bissectrice  «  par  rapport  à  la  trace  du  plan  des 
bissectrices,  en  fonction  des  coordonnées  sphériques  v  et  s,  dont  la  pre- 
mière  est  la  distance  au  pôle  origine  m  du  plan  des  bissectrices,  qu'on 
peut  appeler  la  co-latitude,  et  $  le  complément  de  la  distance,  en  me- 
sure d'arc,  entre  le  méridien  de  son  pôle  (de  la  section)  et  celui  de  la 
bissectrice  *>,  ce  qu'on  nommera  la  co-longitude.  Le  pôle  fondamental 
est  celui  des  deux  pôles  du  plan  des  axes  optiques  pour  lequel  le  sens 
de  la  rotation  minimale,  qui  amène  «  à  coincider  avec  c,  est  celui  des  ai- 
guilles  d'une  montre;  c'est  aussi  le  sens  de  comptage  des  s  positifs  de- 
puis  0o  (coíncidence  de  s  avec  o>)  jusqu^  90°  (coincidence  de  s  avec  w; 
aprés  parcours  du  quadrant  postérieur  wa>,=900).  Les  angles  v  sont 
comptés  positivement  à  partir  de  m  (v=0°)  dans  le  sens  du  mouve- 
ment  des  aiguilles  pour  un  observateur  placé  sur  le  pôle  c,  jusqu'au 
pôle  opposé  à  m  (t>=±1800),  et  négativement  en  sens  contraire. 

Par  la  discussion  qui  vient  d'avoir  lieu,  on  voit  qull  suffit  de  con- 
naitre  les  angles  d'extinction  pour  les  pôles  qui  d'après  cette  conven- 
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tion  ont  des  coordonnées  v  et  s  positives  et  inférieures  à  90°,  pour  les 
connaitre  aussi  immédiatement,  ou  avec  un  simple  changement  de  si- 
gne, pour  tous  les  a u três  pôles,  soit  avec  des  v  négatifs  et  >90°,  soit 
avec  des  s  négatifs.  Si  Ton  voulait  d'après  cela  construire  des  tables 
qui  seraient  à  trois  entrées:  1'angle  a  d'abord,  et  ensuite  les  deux 
coordonnées  s  et  t> ,  on  n'aurait  qu'à  calculer  les  angles  dtatinction 
pour  les  v  depuis  0o  jusqu'à  90°,  pour  les  s  également  depuis  0°  jusqu'à 
90°,  mais  pour  les  a  seulement  depuis  0o  jusqu'à  45°,  puisque  pour 
les  angles  des  axes  optiques  2  a  avec  a>45°  on  naurait,  d'après  ce 
qui  a  été  dit  plus  haut,  qu'à  prendre  les  angles  d'extinction  complé- 
mentaires  de  ceux  pour  les  mémes  v  et  pour  les  s  et  les  a  complémen- 
taires,  ces  a  par  conséquent  inférieurs  à  45°  (#).  Nous  pouvons  donc 
borner  la  discussion  aux  v  et  s  positifs  et  inférieurs  à  90°,  et  nous 
pourrions  aussi  la  borner  aux  a<!45°;  mais  nous  ne  le  ferons  pas 
pour  mieux  fixer  les  résultats.  Du  reste,  les  figures  B  à  K  montrent 
bien  que  les  e  pour  des  a' =90 — a  et  s'= 90 — s  sont  complémentai- 
res  de  ceux  pour  a  et  *,  et  négatifs,  car  ils  se  rapportent  chaque  fois  à 
Tautre  bissectrice  (wf). 

Cela  pose,  nous  passons  à  la  discussion  générale  de  1'expression 
(4).  Nous  avons  vu  plus  haut  comment  on  distingue,  entre  les  deux  va- 
leurs  de  e  données  par  tang  2e,  celle  qui  se  rapporte  à  la  vibration  de 
méme  signe  optique  que  «.  II  y  a  cependant  un  cas  douteux,  celui  ou 
tang  2  e=0,  car  nous  avons  alors  pour  e  les  valeurs 

c=0°    et    e=90° 

qui  sont  à  la  limite.  Pour  cela  il  faut  qu'il  soit 

sin2$  =  0    ou    cost'=0. 


(*)  II  y  a  quatre  plans  de  section  avec  méme  i,  comme  1'exigent  les  trois  axes 
binaires  de  congruence  de  1'ellipsoíde  des  índices;  plus  quatre  autres  plans  avec  le 
mime  t  absolu  que  les  précédents,  mais  de  signe  contraire,  comme  Texigent  les  trois 
plans  de  symétrie  de  1'ellipsoide,  qui  renversent  les  sens  rotatifs.  Enfin,  il  y  a  huit 
autres  plans  dont  les  s  sont  égaux  respectivement  à  Yt  de  chacun  des  huit  plans  prt- 
cédents;  et  qui  résultent;  pour  a  variable  (du  contraire  ils  n'existent  pas)  de  ce  que 
la  bissectrice  de  1'anglc  des  bissectríces  optiques  est  un  axe  binairc  de  congruenre 
pour  chaque  paire  de  valours  de  a  (a  +  a'  =  90°). 
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Pour  «n2*=0  nous  aurons 

5=0°    ou    «=90°, 

c'est-à-dire  u>  coíncidera  avec  c  ou  viendra  se  placer  sur  k.  Dans  le 
premier  cas,  Taxe  de  zone  étant  parallèle  à  la  bissectrice  &>y  toutes  les 
sections  de  la  zone  auront  e=0°  indépendamment  de  Tangle  v  et  de 
Tangle  a;  dans  le  second  on  aura  €=90°  constant  aussi.  Ges  deux  cas 
sont  ainsi  tout  de  suite  exclus  de  la  discussion.  Pour  nous  en  rappe- 
ler  nous  mettrons : 

I  Pour  5=0°      €/=0,     constant 

V Pour  5=90°    e,=90°,  constant. 

Pour  cost?=0  et  par  conséquent  v=90°,  c'est-à-dire  pour  le 
plan  /f,  nous  n'avons  qu'à  nous  informer  de  ce  qui  se  passe  aux  abords 
du  pòle  de  ce  plan,  lorsque  v  est  un  peu  inférieur  à  90°.  Si  Ton  donne 
à  (4)  la  forme 

^  tan<?2£  —  cos  t>  sin  2* 


cos  (s  +  o)  cos  ($  —  o)  —  cos2  v  sin  (*  +  a)  sin  ($ — a)' 


et  si  l'on  se  rappelle  que  cos  v  est  três  proche  de  zero,  on  voit  qu'à  la 
limite  il  n'y  a  que  le  produit  cos  (s  +  a)  cos  (s — a)  dont  le  signe  de- 
termine celui  de  tang2e;  nous  aurons  donc 

pours+a<90°,     tang2£>0,    2e<90° 
et  pour  s  +  a  >  90°,    tang  2  e  <  0,    2  e  >  90°. 

Donc,  s'il  faut  qu'à  la  limite,  c^st-à-dire  pour  t>==90°,  on  ait 
tang2e=0,  il  será  aussi 

II  pour$  +  a<90°    tk=0 

II' et  pour  s  +  a>90,)    €fc=90n. 

(Ceei  découlerait  également  de  la  discussion  des  derívées  de  e; 
mais  comme,  en  k,  t  n'a  pas  de  culmination,  nous  avons  préféré  pré- 
senter  tout  de  suite  et  plus  simplement  ce  résultat.) 

Pour  ce  qui  est  des  limites  de  t  pour  des  v  eis positifs,  dont  nous 
avons  fait  usage  précédemment  en  renvoyant  à  ce  endroit,  il  est  clair 
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que,  le  dénominateur  de  tang  2  c  ne  pouvant  pas  devenir  infini,  e  Hri- 
môme  ne  peut  devenir  0°  ou  90°  qu'autant  que  son  numérateur  lui- 
môme  deyient  zero,  c'est-à-dire  dans  le  cas  que  nous  venons  de  dis- 
cuter. 

Or,  e  étant  égal  à  s  pirar  v=0°  partant  positif  et  inférieur  à  90°, 
pour  le  quadrant  fondamental,  il  s'ensuit  que,  pour  tous  les  v  de  ce 
quadrant,  t  reste  compris  entre  0o  et  -f  90°  quel  que  soit  a.  II  passe 
à  45°  pour 

(6) sin*t>= 


COS2*  —  COS2rt* 


ce  qu'on  obtient  en  égalant  à  zero  le  dénominateur  de  tang  2e  (4),  et 
ceei  exige  pour  tout  v  réel 

5<45°    et    s  —  a<0,    s  +  a>WP 
ou  bien 

s>45°    et    s— n>0,    *  +  ff<90°, 

deux  cas  qui  ont  lieu  toujours  ensemble,  l'un  pour  Tune  des  bissectri- 
ces  et  Tautre  pour  1'autre  bissectrice. 

Pour  t>=0°  Fexpression  de  (4)  fournit  2e=2s;  donc,  indépen- 
damment  de  la  valeur  de  a, 

III  pour  v  =  0°:   *m=$ 

Nous  voyons  par  là  que,  1'obliquité  initiale  (t>=0°)  étant  toujours 
égale  à  s,  1'obliquité  finale  (v = 90°)  disparait  comme  telle,  et  c  devient 
zero  si  Taxe  op tique  inférieur  A  tombe  dans  le  quadrant  cfr,  et  90°  si, 
au  contraire,  il  tombe  en  dehors  de  ce  quadrant,  au-dessous  de  k. 

Pour  savoir  ce  qui  se  passe  au  milieu  de  la  zone  afférente  à  cha- 
que  valeur  de  *,  il  faut  discuter  les  dérivées  de  e  par  rapport  à  v.  Par 
dérivation  de  (4)  on  obtient  tout  d'abord: 

(7) dtangíi 


dv 
—  sin  v  sin  2*  [cos  2s — sin2  v  (cos2  s — cos2  a)]  -f- J  sin  rcos2»  sin  2s(cos2  *— cos2  a) 

=  _ 

ou  N  est  le  dénominateur  de  tang  2  e  en  (4). 
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II  est  en  outre 

d'oú 

di  1  <Itang2t 

d©~2(i+tang22t)      dv     ' 

et 

i-f  tang*2e= 

co8»t>8Ín*2<+co8*2f-f  sin^cos1*— cos»q)*— 2co82fsin*t?(cos*i—  cos*q) 

=  :  w* 

Faisant  les  réductions  possibles  on  obtient  enfin : 

d%  sin  t>  sin  2  <  [sin*  t>  (cos  2  a — cos2«) — 2cos2o] 

W  •••  4  Jl= Fí T 

av       i  +  sin^l  Y8Ín*»(co82a— cos2«)*+co8  2acos2«— I  I 

Nous  posons  tout  de  suite  le  résultat  de  la  seconde  dérivation, 
qui  nous  será  nécessaire  pour  la  distinction  des  máxima  et  des  mi- 
nima: 

(9) — =     (Nf)l     lsmH-(cos»5— cos*a)*+ 

+  sin4  v  (cos*  s — cos*  a)  [sin*  2  a  +  cos  2  a  (cos*  $ — cos*  a)]  -+- 
+  sin*  t;  [(cos*  a — cos*  $) — cos2ssin*2a]  —  cos2aj, 

on^estledénominateurde^. 

Les  pôles  à  culmination  de  e  s'obtiennent  eu  égalant  à  zero  le  nu- 
mera teu  r  de  — ,  ce  qui  fournit  les  deux  èquations 

sint>=0    (»=0), 
et 


/j/*x         •  i  2cos2a       f  /  .  /      2cos2a      \1 

(10)...  sin1*»» — - r-   t?=arc  sin=+v/ — s r-l   , 

v     '  cos2a— eo82iL  V  '  V  cos2a— cos2«/ J 

En  faisant  t>=0  dans  la  seconde  dérivée,  on  a 

d*  e  sin  2  s  cos  2  a 

dt*—  (iVT       ' 
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d'oú  Ton  conclut  que,  selon  cos  2  a  est  >  ou  <0,  c'est-à-dire  a<  ou 
>  45°,  ainsi  Pangle  d'extinction  à  Uorigine  est  un  maximum  ou  un  mi- 
nimum. En  combina tit  ce  résultat  avec  les  précédents  (II,  II',  III)  on 
peut  former  le  petit  tableau  provisoire  suivant: 

IV...   Pourí+a>90'eta>45'  fl  est  j  í-=a'  f""1 

V. . .   Pour  s+  a<90°  et  a>45°, 

par  conséquent  $<45°  il  est  j  ""rò 
eU-a<0  "*-^ 


VI...    Pours  +  a>90°eta<45°, 

par  conséquent  $>45°  il  est 
et  $ — a>0 

VII...  Pours  +  a<90°eta<45°  fl  est 


em=5,  maximum 
e*=90° 

em=s,  maximum 


IV  et  VII  ne  présentent  rien  d'extraordinaire ;  mais  V  et  VI  mon- 
trent  qu'il  doit  exister  au  milieu  de  la  zone  un  maximum  dans  V  et  un 
minimum  dans  VI,  sans  quoi  le  passage  d'un  minimum  à  zero  et  d'un 
maximum  à  90°,  lorsque  v  ne  varie  qu'entre  0o  et  +  90°,  ne  pourrait 
avoir  lieu  à  moins  que,  pour  toute  la  zone,  e  ne  fút  constamment  0o  ou 
90°  respectivement,  ce  qui  arrive  seulement  dans  des  cas  de  transition. 

En  effet  1'équation  (10),  qui  nous  donne  le  v  de  Tautre  pôle  à  cul- 
mination  de  e,  peut  s'écrire 


/.-v  i     .    /COS  2*4- COS  2  a  ,       / ; — : r 7 — - r 

(H)...eosi»-+^Síirií5í5i-+/eolg(a+*)colg(a^.) 

(v  étant  <  90°  il  n'y  a  que  le  signe  +  qui  convienne  à  la  racine  car- 
rée),  et  montre  qu'il  faut  pour  un  angle  v  réel,  avoir 

0<cotg(a  +  s)cotg(a — s)<i. 
Donc,  s*il  est 

a  +  s  >  90°    et  partant    cotg  (a  +  *)  <  O, 

il  doit  être  en  méme  temps 

a— s<0    et    90o— (a— s)>a  +  *, 
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ce  qui  fournit  immédiatement 

a<45°    et    «>45°. 

Ge  sont  justement  les  conditions  de  VI. 
Mais  s'il  est 

a  -f  s  <  90°    et  partant    cotg  (a  +  s)  >  0, 

il  faut  que  nous  ayons  en  même  temps 

a— s>0    et     90o— (a— s)<a+s9 
c'est-à-dire 

a>45°,    s<45°, 

qui  sont  les  conditions  de  Y.  Dans  IV  et  VII  ces  valeurs  culminantes 
de  i  sont  imaginaires,  et  il  ne  subsiste  que  le  minimum  et  le  maximum 
respectifs  à  1'origine  m. 

Pour  savoir  à  quelle  espèce  de  culminalion  donne  lieu,  dans  les 
cas  V  et  VI,  la  valeur  de  v  de  (10),  on  n'a  qu'à  introduire  cette  valeur 
dans  la  seconde  dérivée  (9),  et  on  aura 

=2sinsáasin25v/cotg(.v  +  ^)C(>tg(s— a)«cotg(5+a)cotg(d— 5)cos2a. 

En  y  faisant  lun  apròs  Tautre 

a<45°,    *>45°,    a+5>90°,    a— s<0 
et 

a>45°,    *<4o°,     a  +  s<90°,     a— s>0, 

nous  obtenons  dans  le  premier  cas,  pour 

cos  2  a  cotg  (s  +  a)  cotg  (a — s) 

qui  donne  son  signe  à  Texpression  de  — ,  une  valeur  essenciellement 

positive,  ce  qui  indique  un  minimum,  et  dans  le  second  une  valeur  es- 
senciellement négative,  ce  qui  indique  un  maximum  de  s,  comme  il  était 
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à  prévoir  daprès  les  valeurs  sur  les  pôles  m  et  k>  et  nous  pouvons 
ajouter  aux  cas  Y  et  VI: 

V pour  v  d'après  (10)    e0=maximum, 

W pour  v  (Taprès  (10)    e,=minimum, 

ou  g  et  p  réprésentent  les  pôles  ou  ont  lieu  le  maximum  et  le  minimum 
dans  les  cas  respectifs.  Ces  valeurs  mémes  de  e  sobtiennent  portant 
v  d'après  (10)  en  (4),  ce  qui  produit 


ou  bien 


siní*  /cos2i-(-cos2a 

tang  2fi  = r— —  1/  — — , 

°  coszí  +  cosza  V  cos2« — cos 2a 


tan«2£=^7q^^co^ 


expression  que  Ton  ne  peut  pas  raccourcir  en  méttant  cos  2  s  +  cos  2  a 
sous  le  radical,  car  le  signe  de  tang2«  serait  perdu  par  1'élévation  de 
cette  somme  au  carré  et  englobation  sous  le  radical. 

II  nous  resterait  à  trouver  les  inflexions  en  égalant  à  zero  la  se- 
conde  dérivée  de  e  par  rapport  à  v.  Cela  nous  donne  tout  dabord 

cosv=0,    v=90°; 

donc,  il  y  a  une  inflexion  sur  k.  Ge  pôle  qui  à  première  vue  semblait 
devoir  ètre  un  point  de  culmination  à  cause  des  valeurs  de  e  (e=0° 
ou  90°),  est  un  point  d'inflexion,  et,  si  Ton  suppose  Taxe  des  abscisses 
prolongé  au-delà  de  ©=90°  vers  les  v>90°,  on  verra  la  courbe  des 
e  descendre  au-dessous  de  Taxe  des  abscisses  pour  s  -|-a<90,  ou  conti- 
nuer  à  monter  au-dessus  de  Thorizontale  de  90°  pour  s+a>90°.  C'est 
ce  qu'on  peut  remarquer  dans  les  figures  B  à  K.  Le  rayon  de  la  sphère 
dont  k  est  le  pòle  est  un  axe  binaire  de  congruence  de  la  courbe  des 
c,  tandis  que  le  plan  qui  coupe  la  sphère  selon  le  grand  cercle  me  est 
un  plan  de  symétrie  de  la  courbe,  qui,  cotnme  on  a  vu,  a  une  culmi- 
nation sur  m,  et  presente  les  mêmes  ordonnées  e  pour  les  abscisses 
+  t>  et  — «de  signe  contraire. 

Une  seconde  inflexion  est  donnée  par  1'équation  du  3èma  degrè  en 

sin*t>  qui  resulte  d'égaler  à  zero  la  grande  parenthese  du  numérateur 

d** 
de  — ,  et  qui  a  toujours  au  moins  une  racine  réelle  qui  peut  cependant 

ne  pas  convenir  à  un  sinus  au  carré  (il  suflit  qu'elle  soit  négative  ou 
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plus  grande  que  1'unité).  II  est  inutile,  pour  notre  bui  du  moios,  de  se 
détenir  à  la  résolution  de  cette  équation,  ce  qtri  du  reste  ne  presente- 
rait  aucune  difGculté ;  cependant  il  est  bien  évident  que  cette  racine 
réelle  de  léquation  conviendra  au  sinus  carré  dans  Y  et  VI,  et  appar- 
tiendra  à  un  point  entre  les  deux  culminations  de  cbacun  de  ces  cas, 
ou  il  y  a  forcément  une  inflexion. 

Daprès  les  figures B  à  K qui ont  été  décrítes par  points  au  moyen 
des  diagrammes  stéréographiques  imprimes  d'après  Fedorow,  il  sem- 
ble  que  1'inflexion  au  milieu  de  la  zone  revient  dans  quelques  cas  ou- 
tre  V  et  VI,  et  manque  dans  d'autres.  Les  deux  autres  racines  de 
réquation  du  3ème  degré  en  sin*©  sont  três  probablement  imaginaires. 

Pour  pouvoir  reunir  tous  ces  resultais  dans  une  description  sira- 
ple  des  phénomènes,  il  nous  manque  traiter  les  cas  de  transition. 

Nous  avons  d'abord  pour  $  +  a=90°,  c'est-à-dire  lorsque  k  coin- 
cide avec  un  pôle  d'axe  optique,  d'après  (4) 

tang2e= — - — . 

cose 

Pour  v=0°  on  obtient  comme  toujours  et  indépendamment  de 
a ."  tm=s;  et  pour  t>=90."eik=450,  indépendamment  aussi  de  s.  La  pre- 
mière  dérivée  (9)  nous  fournit  pour  ce  cas 

„  d%  2sin2a  sino 

4  —  =  — — r^-cosSa, 

dv  i — sin1i?cos2aa 

par  ou  l'on  voit  que  la  seule  culmination,  dans  ce  cas,  a  lieu  à  Fori- 
gine  (pour  v=0°)  comme  généralement,  et  qu'aucune  neprend  place 
au  milieu  de  la  zone.  Cette  dérivée  est  positive  pour  a>45°;  donc  t 

croit  depuis  $<45°  en  m  (v=0°)  jusqu'à  45°  en  k.  Pour  a<45°  -^ 

dv 

est  négatif,  e  décroit  depuis  s>45°  en  tn(v=0°)  jusqu'à  45°  en 

II  est  évident  que  nous  avons  une  discontinuité  pour  v=9i)°y  car 
«  ne  peut  pas  rester  positif  et  inférieur  à  90°,  en  même  temps,  du  cote 
des  t>>90°.  En  effet,  si  nous  faisons  décroitre  v  dans  1'expression  pre- 
cedente pour  tang2e,  de  180°  jusqu  à  90°,  tang2e  toujours  négative  s'ap- 
proche  de  —  oo,  valeur  que  la  fonction  attejnt  en  même  temps  qu'elle 
atteint  +  <x>  pour  v  croissant  de  0o  à  -f  90°.  Donc,  t  approche,  du  cote 
des  t>>90°,  ou  —  45°  ou  bien  -f  135°,  tandis  que,  du  cote  des  r<900, 
e  approche  45°.  II  est  facile  de  voir  que,  pour  ò<45°,  la  marche  des  c  est: 
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v=0      —      v=90°      t>=90°     —     t  =  180° 
em=5<45°      e*=45°      £A  =  i35°  £|ll,  =  i800— s, 

et  pour  s>45°: 

v=0      —      v  =  90°      t>  =  90°     —    t?=180° 
£m=5>45°.      e*=45°       e,=— 45°        e^=— s. 

La  discontinuité  est,  dans  le  premier  cas,  positive,  dans  le  second, 
négative,  toujours  égale  à  90°  en  valeur  absolue. 

De  fait,  les  valeurs  e*=45,  —45,  135  ne  sont  que  des  limites 
vers  lesquels  e,  tend,  lorsque  v  tend  vers  90°,  car,  comme  on  sait,  il 
n'y  a  pas  de  direction  particulière  d'extinction  sur  les  plans  normaux 
aux  axes  optiques,  ce  qui  est  le  cas  du  plan  k  ici.  Donc,  au  inoment 
ou  v  atteint  90°  de  quelque  cote  qu'il  en  approche,  et  ou  e  atteint 
±  45°  ou  135°,  celui-ci  devient  en  même  temps  indetermine,  toutes  les 
directions  étant  des  directions  d'extinction  sur  ce  plan. 

En  second  lieu  nous  avons  la  transition  s=a  ou  s— a=0  à  dis- 
cuter. 

Les  formules  générales  (4)  et  (9)  deviennent 

tang  2  e = cos  v  tang  2  a 
et 

,  di  2sint>sin2a  ^ 

47"===  —  1 — •  i    ■  *o    cos2o. 
dv  1  —  sm2t?sin22a 

La  première  montre  que,  pour  1'origine  (t?=0°),  on  a  €=s=a,  et 
pour  le  pôle  k  (t>=90°)  on  aura  e=0°  ou  90°  selon  s  +  a<90°  ou 
$-fa>90°,  c'est-à-dire  selon  s=a<45°  ou  s=a>45°.  La  seconde 
expression  montre  de  son  côté  qu'il  n'y  a  qu'une  seule  culmination, 
celle  de  Torigine  (pour  v=0°)  comme  toujours,  et  que  c'est  un  maxi- 

mum  pour  a<45°  parce  que  e  décroit  alors  avec  v  ( -^  <  O  j ,  et  un  mi- 

nimum  pour  a>45°  par  raison  du  contraire,  ce  qui  est  d'accord  avec 
les  résultats  de  la  première  équation. 

Pour  5=45°  les  formules  fondamentales  (4)  et  (9)  deviennent 

_  2  cos  v 

tang2e=  — — , 

dt  sint>cos2a(l-|-cos2p) 

dv  4  cos2  v  -j-  sin4  v  cos2  2  a  * 
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Tandis  que  la  première  donne 

pour  c^O°,      e„=458=s, 

*  nno   («*=0°    sia<45° 

etpour«=90«,|£=900sia>450) 

la  seconde  montre  quil  existe  un  seul  pòle  à  culmination,  le  pôle  m 
de lorigine  comme  toujours,  car  (i  -f  cosft>)  ne  peut  devenir  zero pour 
des  valeurs  réelles  de  v.  Gette  culmination  de  e  est  un  maximum  pour 
a<45°  et  un  minimum  pour  a>45°,  en  harmonie  avec  la  première 
formule. 

Un  quatrième  cas  de  transition  est  celui  pour  lequel  nous  avons 
a =45°. 

Les  formules  (4)  et  (9)  fournissent 

^         2cost?tang2í 

tang2e=  — — — — , 

dt  .    sin3i)sin2ícos2« 


dv  4co82P-^-sín4|'cos,2*, 

dont  la  seconde  montre  qu'il  n  y  a  qu'une  culmination  réelle  de  t  qui 
est  justement  celle  de  1'origine  (t>=0),  et  que  c'est  un  maximum  pour 

5<45°  ( — -  <0)  et  par  conséquent  pour  a  +  s<90°,  et  un  minimum 

pour  5>45°  ou  bien  a+*>90°  (_!  est  alors  >Oj.  La  première 
donne  comme  dans  le  cas  general 

pour  0=0,      e»=$f 

oourt>-90*   ^PW^  +  KW 
pour  v-W  ,  ^=QQ0  pour  a  +  s>900- 

Le  dernier  cas  de  transition  à  traiter  est  celui  ou  ont  lieu  en  même 
temps  les  conditions 

s=45°    et    a =45°, 
ou  bien 

$-fa=90°,    s— a=0. 

Cest  un  cas  particulier  de  celui  ou  Ton  a  simplement  5  +  a=90°, 
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et  par  conséquent  nous  devons  compter  avec  la  discontinuité  sur  le  pôle 
k.  Du  reste,  comme  il  est  ici  tang  2 1  =  od  constant,  indépendamment 
de  vy  il  sensuit  que  e  será  toujours  égal  à  45°  pour  les  v  plus  petits 
que  90°,  et  égal  à  —45°  ou  135°  pour  les  t>>90°;  la  courbe  est  donc 
une  droite  horizontale  (fig.  H). 

Nous  avons  exclus  de  cette  discussion  les  cas  de  a=0°  et  a=90° 
qui  conviennent  à  un  mineral  uniaxe  qui  ne  nous  interesse  pas,  puis- 
quil  n'y  a  pas  d'angle  des  axes  optiques. 

Dans  le  tableau  suivant  se  trouvent  réunies  les  propríétés  remar- 
quables  des  courbes  e=f(v)  tracées  dans  les  figures  B  à  E  pour  les 
cas  généraux,  et  F  à  K  pour  les  cas  de  transition : 

I 

a<45°  («=bissectrice  aigué) 

1)  5<45°  par  conséquent  s-t-a<90° 

N          ^/wjs     n  •         v  \  /*v  I  *«=*>  maximum 

«)  s-a<0  (fig.  B  a  gaúche)  (•) j  ^  jnflexion 

P)  $ — a=0  (fig.  F  à  droite) comme  a) 

y)  $ — a>0  (fig.  C  à  gaúche) comme  «) 

2)  5=45°  p.  c.  s  +  a<90°  et  s— a>0  (fig.  G 

à  droite) comme  a) 

3)s>45°  p.  c.  s— a>0 

a)  s  -fa<90°  (fig.  D  à  gaúche) comme  «) 

£m=5,  maximum 
P)S  +  a=90-  (fig.  *à  droite) <£t  =  [45<.(lim.)]=4 

£m=5,  maximum 
e,  =  inflexion 


y)  5  +  a>90°  (fig.  E  à  droite) 

sk  =  90°,  inflexion 


tr = mmimum 


(*)  «A  ganche,  à  droite»  signifie  que  Taxe  des  ordonnées,  des  t,  se  trouve  à 
gaúche  ou  à  droite  du  Jecteur.  L'axe  des  abscisses  est  toujours  le  méme,  et  se  rapporte 
toujours  au  mémes  pòles  du  quadrant  fondamental.  Plus  de  détails  dans  les  pages 
qui  suivent.  En  face  de  chaque  cas  spécial  se  trouvent  les  angles  d'extinctions  re- 
marquables,  autant  qu'ils  ont  élé  constates.  «Comme  a,  comme  ant.  (antéricurement)» 
signifie  que  les  angles  t  remarquables  sont  analogues  et  analoguement  distribués  par 
rapport  à  ceux  du  cas  précédent. 
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II 

o>459  (<o=bissectrice  obtuse) 

l)a<45°  p.  c.  s— o<0 

{ em=$,  minimum 

«)  s  +  a<90°  (fig.  E  à  gaúche) £'  =infle.xion 

le,  =maximum 

et=90°,  inflexion 


•         • 


IeM=s,  minimum 
^-[«•("m.)]-í 

y,  *  +  a>90<>  (fig.  D  à  droite) j  ^"^í^fT 

'  .     e  '  j  eA  =  90°,  inflexion 

2)  5  =  45°  p.  c.  s— a<0,  $  +  a>90°  (fig.  G 

à  gaúche) comme  ant. 

3)s>45°p.  c.  5  +  a>90° 

a)  s— a<0  (fig.  C  à  droite) comme  aut. 

/3)  s— a=0  (fig.  F  à  gaúche) comme  ant. 

y)  5— a>0  (fig.  B  à  droite) comme  ant. 

III 

a =45° 

1).*<45°  p.  c.  s-f  a<90°,  5— a<0°  (fig.  A' j  eM=s,  maximum 
à  gaúche) \ek  =0°,  inflexion 

2)  5=45°  p.  c.  *  +  a  =  90°,  5— a=0  (fig.  //,  l £'  =  45°'  constant    ^ 

trait  horizontal  à  Tordonnée  de  45°).  j  ek  =  [45°  (lim.)]=-r- 

3)  5>45°  p.  c.  s  +  a>90,  s—a>0  (fig  Aà  j  em=s,  minimum 

droite) j e*=90°,  inflexion 

IV 

tang2s  =  0 

i)  5=0° e,  =0°,  constant 

2)s=90° tf  =90°,  constant. 
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1*"  remarque.— Les  huit  cas  généraux  se  correspondent  deux  à 
deux  de  telle  façon,  qu'on  n'a  qu'à  renverser  les  ordonnées  pour  les 
transformer  Tun  dans  Tautre.  La  raison  en  est  que,  si  pour  la  bisse- 
ctríce  «  par  exemple  on  a 

1    '  \s— a<0    ,    a>45°, 

on  aura  pour  la  bissectríce  «',  puisqull  est 

wc  +  cw,=5  +  5,=90° 
et 

4a>+4&>'=a+a'=90°: 

^  +  a'=180— (í+a),    s'— a'=a— s, 

et  par  conséquent 

J  +  a^W,    í'<45 


O 


*     ' K— o'>0    ,    o'<45°. 

Or,  nous  avons  yu  plus  haut  que  tang2e  (4)  ne  change  que  de  si- 
gne  lorsqu'on  remplace  simultanément  a  et  s  par  leurs  ares  comple- 
mentai res,  et  que  ce  changement  de  signe  de  tang2e  ne  correspond 
pas  à  un  changement  de  signe  de  e,  mais  à  la  substitution  par  Tare 
complémentaire.  On  n'aura  donc  qu'à  renverser  les  ordonnées,  ou  plu- 
tòt  à  faire  tourner  la  courbe  de  180°  autour  de  Thorizontale  de  45°,  tout 
en  conservant  Taxe  des  ordonnées  immobile,  pour  transformer  la  courbe 
appartenant  à  (12)  dans  celle  qui  appartient  à  (12').  Si  l'on  tient  compte 
en  outre  que,  si  les  conditions  (12)  ont  lieu  pour  une  bissectríce,  les  con- 
ditions  (12')  ont  lieu  pour  1'autre,  et  que  pour  cette  dernière,  étant  don- 
nés  toujours  les  mémes  pôles,  les  e  sont  de  signe  contraire  à  ceux  re- 
latifs  à  la  bissectríce  de  (12),  on  ne  s'étonnera  pas  de  trouver  les  e  de 
(12')  non  seulement  complémentaires  de  ceux  de  (12),  mais  encore  né- 
gatifs,  tandis  que  les  e  de  (12)  eux-mémes  sont  positifs.  La  seule  diffé- 
rence  des  deux  cas  accouplés  c'est  que  pour  l'un  (celui  avec  Taxe 
des  ordonnées  à  droite  et  les  t  positifs)  Taxe  des  abscisses  (v)  est  di- 
rige de  droite  à  gaúche,  et  pour  1'autre  de  gaúche  à  droite,  ce  qui  est 
secondaire  [(12)  et  (120  sont  par  exemple  les  cas  des  figures  B  et  C 
avec  (12)  k  droite  et  (12')  à  gaúche]. 

On  voit  aussi  que  les  cas  uniques  pour  lesquels  il  y  une  culmina- 

Tom.  iv,— Março,  1900,  3 
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nation  de  e  au  milieu  de  la  zone,  ont  lieu  simultanément  Fun  pour  la 
bissectrice  aiguê,  Tautre  pour  la  bissectrice  obtuse. 

2iaM  remarque. — Nous  avons  dit  plus  haut  que  le  cbangement  de 
v  en  480  —  t?  et  de  s  en  180 — s,  chacun  de  son  côté,  faisaient  changer 
de  signe  à  e,  Tangle  d'extinction.  Cela  est  vrai  sans  doute,  mais  ne  cor- 
respondrait  pas  aux  exigences  de  1'expression  (4),  qui  ne  presente  au- 
cune  discontínuité  de  la  première  dérivée  pour  les  pòles  t?=90°  ou 
5=90°.  Or,  cela  exige  que,  lorsque  c  arrive  sur  &(t?=90p)  du  côté  des 
v  positifs  avec  la  valeur  90°,  ce  qui  a  lieu  en  general  lorsque  $+a> 90°, 
on  regarde  les  e  appartenant  aux  t;>90°  non  pas  comme  négatifs,  mais 
comme  supérieurs  à  90°  eux-mêmes,  ce  qui  revient  naturellement  au 
même,  car  les  phénoraènes  en  question  étant  centres,  il  est  indifférent 
de  prendre  Tune  ou  1'autre  direction  dune  droite  descriptive  d'un  de 
ces  phénomènes.  Pour  s  +  a<90°  les  £  des  «>90°  seront  de  leur 
côté  négatifs. 

De  méme  pour  s;  car  e  étant  constant  et  égal  90°  lorsque  s  atteint 
lui-même  90°,  (4)  exige  que  pour  s>90°  on  prenne  e>90°  au  lieu 
de  le  prendre  négatif,  tandis  que  pour  s<0°  on  doit  le  prendre  né- 
gatif  et  <  90°  en  valeur  absolue. 

Si  1'on  exclut  les  angles  dextinction  supérieurs  à  90°  on  retombe 
dans  ce  que  nous  avons  dit  au  commencement. 

* 


II  s'agit  maintenant  de  résoudre  le  problème  reciproque.  Notre 
équation  (4),  que  nous  pouvons  mettre  sous  la  forme 

(13) tang2e= 


cos  2  s  (i-f-cos1 1?)  -[-sin*  v  cos  2  a' 


nous  permet  de  résoudre  le  problème  plus  general  ou:  étant  donnés 
les  angles  d'extinction  t  et  e!  pour  des  vibrations  de  même  signe  opti- 
que  et  pour  la  trace  du  plan  des  axes  optiques  sur  cbacun  des  plans 
de  section  aux  coordonnées  v  et  t?',  il  s'agit  de  déterminer  les  valeurs 
de  a  et  s,  c'est-à-dire  Fangle  des  axes  optiques  et  la  position  de  la  bis- 
sectrice par  rapport  à  1'arête  de  zone. 

Un  s  unique  dit  assez  que  les  deux  plans  de  section  doivent  appar- 
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tenir  à  une  mème  zone  avec  le  plan  des  bissectrices.  La  connaissance 
des  v  nous  dit  aussi  que  la  position  des  plans  de  sectíon  par  rapport 
au  plan  des  bissectrices  est  connue;  mais  dans  ce  plan  on  ne  connait 
la  direction  ni  des  axes  optiques  ni  des  bissectrices,  et  c'est  justement 
ce  qu'on  veut  trouver. 

On  suppose  naturellement  les  deux  plans  de  sections  transportes 
dans  le  quadrant  fondamental  (des  v  positifs),  et  l'on  a  par  (13): 

(14) cos2a= .  ,        sin2s -^ — cos2$ 

sinlP  sin*p 

pour  le  plan  defini  par  v  et  e,  et  une  équation  analogue  en  v'  et  e' 
pour  1'autre  plan. 

Égalant  les  valeurs  de  cos  2  a,  et  faisant  les  réductions,  on  obtient 

íàK\  unffae  sin(p'  +  p)sin(p'— p) 

(15) tangzs==— —r r-z—, z-, «  .  .  » 

v     '  cotgítcospsin2©' — .cotgít  cospem*» 

qui  nous  donne  s  «90°  pour  le  quadrant  fondamental),  après  quoi  (14) 
nous  donne  le  demi-angle  a  (1'angle  positif  donné  par  la  formule)  des 
axes  optiques.  L'angle  s  nous  donne  Torientation,  par  rapport  à  1'arête 
de  zone,  de  la  bissectríce  de  même  signe  optique  que  les  vibrations  par 
rapport  auxquelles  sont  pris  e  et  e7,  et  2  a  Fangle  autour  de  cette  bisse- 
ctríce. 

Pour  v'=0  on  obtient  de  (15) 

et  (14)  résout  à  elle  seule  le  problème.  Cest  1'emploi,  comme  un  des 
deux  plan  d'étude,  du  plan  même  des  axes  optiques,  pour  lequel  est 
v=0°  et  1'angle  d'extinction  e  éga)  à  1'obliquité  s. 

Quoique  les  directions  d'extinction  sur  le  plan  des  axes  optiques 
soient  indépendantes  de  la  position  de  ces  axes,  et  partant  de  leur  an- 
gle,  ce  plan  est  non  seulement  utilisable  mais  même  simplifícateur  du 
calcul,  parce  quil  donne  directement  1'autre inconnue s.  Par  contre4  les 
plans  normaux  au  plan  des  axes  optiques  dans  toutes  les  zones,  c'est-à- 
dire  les  plans  de  la  zone  de  Taxe  moyen  d'élasticité,  ont  toujours  un 
c=0°  ou  90^,  indépendamment  de  s  et  de  a;  le  même  fait  a  lieu  pour 
les  plans  des  zones  des  bissectrices.  Àucun  de  ces  plans  n'est  utiU- 
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sable  pour  cette  détermination  de  s  et  a,  et  ne  sont  pas  non  plus  utili- 
sables  deux  plans  symétriques  par  rapport  aux  axes  binaires  ou  aux 
plans  de  symétrie  de  Pellipsoide,  parcequ'ils  ne  réprésentent  pas  des 
plans  différents,  mais,  tout  au  contraire,  transportes  dans  le  quadrant 
fondamental,  ils  s'identifient. 

Dans  les  cas  à  culmination  au  milieu  de  la  zone,  il  peut  arríver 
qu'on  trouve  sur  deux  plans  différents  (v  et  t/)  le  même  angle  d'extin- 
ction  e.  Alors  (15)  fournit 

tang2$= — Vrr —   i  ■  a  tang2c 

°  cos  v  sin*  ©'  —  cos  v'  sin1  v 

Si  l'un  de  ces  plans  est  celui  des  axes  optiques  même  on  a  «=*, 
et  d'après  (14) 

cos2a= — cos2$tang*y, 

qui  est  en  harmonie  avec  la  condi tion  de  ces  cas:  a>45°  pour  $<45° 
et  inversement. 

Le  seul  cas  qui  pourrait  se  confondre  avec  celui-ci  a  lieu  lors- 
que  5=a=45°,  car  alors  on  mesure ra  e=45°  quel  que  soit  v.  Mais 
si  l'on  considere  les  conditions  pour  que  e  passe  à  45°  (page  23),  on 
remarque  tout  de  suite  que  ces  conditions  sont  incompatibles  avec 
celles  des  deux  cas  à  culmination  au  milieu  de  la  zone,  ce  qui  signi- 
fie  que,  pour  ces  derniers  cas,  t  ne  passe  pas  à  45°,  et  il  ne  peut  par 
suite  y  avoir  confusion  avec  le  cas  s=a=45°,  qui  du  reste  doit  être 
bien  rare. 

Deux  sections  différentes  à  même  e  (cas  de  culmination  au  milieu 
de  la  zone)  se  distinguent  sous  le  microscope  à  leur  biréfringence  diffé- 
rente  [formule  (3)]  et,  au  moyen  d'une  platine  universelle,  à  ce  qu'une 
rotation  du  même  sens  autour  de  la  trace  de  Taxe  de  zone  ferait  au- 
gmenter  pour  Pune  des  sections  et  décroitre  pour  Pautre  Pangle  d'ex- 
tinction;  rotations  de  même  sens  sont  ici  des  rotations  qui  rappro- 
chent  ou  écartent  toutes  deux  les  plans  normaux  à  Paxe  du  micros- 
cope, du  plan  des  axes  optiques.  Les  plans  à  culminations  eux-mê- 
mes  donnent,  quel  que  soit  le  sens  des  rotations,  toujours  accroisse- 
ment  ou  décroissement  des  angles  d'extinction  (e).  Le  plan  des  axes 
optiques  se  distingue  en  cela  de  tout  autre  plan  à  culmination  en  ce 
que,  une  rotation  autour  de  Pune  quelconque  de  ses  directions  de  vi- 
brations,  laisse  persister  Pextinction. 
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Signalons  encore  des  relations  interessantes  entre  Pangle  d'extin- 
ction  e  et  la  biréfríngence. 

La  formule  (3)  fournit,  désignant  par  (b)  la  biréfríngence  relative 
de  notre  plan  par  rapport  à  la  biréfríngence  maximum  approchée, 

(16)  (ft)^!  — sin*t>   ySÍn,t?(cos2s — cos 2a)*+ cos 2a cos 2$— 1 1. 

Si  Ton  compare  cette  valeur  avec  celle  de  (l  +  tang,2«)  trouvée 
à  la  page  24,  et  si  l'on  remarqoe  que  pour  le  dénominateur  (N)  de 
tang2e  en  (4)  on  a 

(jV) = cos  v  sin  2  s  cotg  2 «, 
on  trouve 

(47)  ....  (í))»=2-(iV).(4  +  tang«2«)=2-^^. 

8111   Z  t 

Cette  relation  permet  de  calculer  la  biréfríngence  approchée  au 
moyen  des  coordonnées  v  et  s  et  de  1'angle  d'extinction,  aussi  bien  que 
de  calculer  celui-ci  en  fonction  des  grandeurs  precedentes.  Le  calcul 
de  e  par  (b)  au  moyen  de  (17)  ne  serait  pas  três  exact,  mais  dans  le 
cas  oú  l'on  ne  dispose  pas  de  la  trace  du  plan  des  bissectríces  sur  la  se- 
ction  à  l'étude  (par  exemple  avec  une  lamelle  de  clivage  d'amphibole  sans 
contours  ni  traits  de  clivage),  on  pourrait  toujours  obtenir  e,  dont  on  a 
besoin  pour  le  calcul  de  1'angle  des  axes  optiques,  tandis  qu'une  re- 
lation directe  entre  a  et  (b)  serait  três  compliquée  (équation  du  2*" 
degré  en  cos  2  a).  Naturellement  il  faut  connaitre  la  biréfríngence  ma- 
ximum, s  et  v. 


* 


Applications:  I. —  Hornblende  des  quartzdiorites  de  la  région  de 
Évora,  proyince  d'Alemtejo  (Portugal).  Angle  d'extinction  maximum  de 
la  zone  du  prisme  =  angle  d'extinction  sur  (010),  qui  est  parallèle  au 
plan  des  axes  optiques : 

*=22°; 


angle  d'extinction  sur  le  prisme 


e=16°, 
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Faisant(110):(ll0)=i24°,5  et  partant 


t>=62°  15', 


on  obtient  au  moyen  de  (14) 


2a=78°13', 

un  angle  três  petit  pour  1'hornblende  commune.  Nous  avons  ici  (comme 
dans  les  deux  exemples  qui  suivent) 

*<45,    a<45°,    a  +  5<90°,    a— *>0, 

qui  est  le  cas  de  fig.  B  (à  gaúche  pour  la  bissectríce  aiguê  de  cet  an- 
gle qui  est  la  bissectríce  positive,  puisque  nous  avons  fait  usage  des 
s  et  e  relatifs  a  la  vibration  positive,  et  à  droite  pour  la  bissectríce  ob- 
tuse  et  négative). 

II.— Dans  son  travail  sur  la  Monchiquite,  Rosenbusch  (Tchermak's 
Mittheilungen,  xi,  page  457)  décrít  une  bornblende  avec: 

5=120,    e=9°, 

pour  laquelle  1'auteur  prévoit  un  grand  angle  2  a,  à  cause  de  ses  ob- 
servations  superflcielles  en  lumière  convergente. 
Faisant  v=6ÍQ  157,  on  obtient  au  moyen  de  (14) 

2a=85°56',5, 

un  angle  assez  grand  en  eflet  mais  à  peu  prés  égal  au  suivant. 

III.— J.  J.  Soukup  (Neues  Jahrbuch  fur  Mineralogie,  etc,  1899,  ii, 
page  59)  décrít  une  hornblende  avec 

s=20°,     e=15°,5; 

on  obtient  avec  v=62°  15', 

2a  =  85°18',5. 

Cette  valeur  diflere  beaucoup  de  celle  de  I,  quoique  les  données 
en  soient  três  proches.  Mettant  de  côté  la  possibilite  d'une  erreur  de  cal- 
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cul,  cela  prouve  que  pour  s  ou  pour  (c,  v)  nous  sommes  ici  dans  des 
conditions  d'extrème  sensibilité  pour  2  a,  landis  que  II,  avec  des  don- 
nées  si  différentes  et  un  résultat  si  pareil,  montre  que  de  III  à  II  la 
variatioo  de  2  a  resultante  de  celle  de  sy  est  còmpensée  par  celle  que 
provoque  le  saut  de  «. 

IV.— Enfln  M.  F.  Becke  dans  sa  description  de  la  Tonalite  des 
Rieserferner  (Tchermak'8  Mineralogische  und  petrographische  Mittheilun- 
gen,  xiu,  page  399)  nous  décrit  une  hornblende,  dont  Tobliquité  de  la  vi- 
bration  positive  par  rapport  à  1'arête  du  prisme,  est  de  13°, 5  à  14°  sur 
(OiO)  et  de  12°,5  sur  (110).  Nous  aurions  donc 

s=13°,5  à  14° 

e=12°,5 

t>=62°15', 

et  la  formule  pour  cos  2  a  nous  donnerait 

2a=100°  pour  5=13°,5, 
2a=103°  pour  *=14°, 

ce  qui  s'écarte  beaucoup  trop  de  1'angle  mesure  par  M.  Becke  sur  une 
section  par  ou  sortait  un  axe  optique,  et  qui,  après  les  calculs  nécessai- 
res  pour  transformer  la  donnée  d'observation  dans  1'angle  vrai  des  axes 
optiques,  est  devenu 

2F=68°à71°. 

II  n'est  pas  étonnant  que  ces  mesures  s'écartent  un  peu  de  la  vé- 
rité,  étant  donnée  1'indecision  des  figures  d'interférence  en  lumière  con- 
vergente. Gela  est  encore  accru  par  le  fait  que  c'est  le  sinus  et  non 
pas  Fangle  même  qiron  mesure,  et  que  1'erreur  commise  dans  Tévalua- 
tion  du  sinus  parait  dans  1'angle,  multiplié  par  la  secante.  En  effet,  on  a 

d(sina)=cosa»da, 
ou  bien 

,         d  (sina)  .,  .      x 

cosa 

Or,  la  secante  est  >  1  et  croit  avec  1'angle  jusqu'à  devenir  ao  pour 
a=90°. 


—  40— 

11  est  plus  que  probable  que  Terreur  commise  dans  la  mesure  de 
1'angle  d'extinction  est  bien  moindre  que  celle  de  1'angle  d'un  axe 
optique  avec  la  normale  de  la  section  à  1'étude.  Elle  est  dans  le  pre- 
mier  cas  du  second  ordre,  tandis  que  dans  le  deuxième  cas  elle  est  du 
premier  ordre  par  rapport  à  un  écart  de  1'axe  de  collimation  du  mi- 
croscope,  de  la  normale  de  la  section  observée ;  et  à  cela  vient  se  join- 
dre  1'indécision,  déjà  citée,  de  1'image  en  lumière  convergente. 

Je  suis  cependant  convaincu  que  1'angle  2  V  obtenu  par  M.  Becke 
nc  s'écarte  pas  tant  de  la  vérité  quil  en  a  Tair  d'après  le  calcul  par 
ma  formule  (quoiquil  soit  un  peu  trop  petit  pour  1  hornblende  com- 
mune),  mais  que  c'est  dans  1'angle  (cc)=140  qu'il  y  a  une  erreur 
en  défaut,  puisqu'il  est  três  anormalement  petit,  presque  égal  à  celui 
[(cí')=l2°,5]  sur  le  prisme.  Ce  serait  donc  mon  2  a  qui  serait  trop 
grand  pour  avoir  été  calcule  au  moyen  d'un  angle  (cc)  inexact. 

Du  reste,  il  suíGt  de  faire  les  constructions  sur  un  canevas  stéréo- 
graphique  de  Fedorow  pour  se  convaincre  que,  conservant  (cí)=14" 
et  prenant  2V=68°,  on  arrive  à  une  obliquité  de  80,/i  àpeu  prés, 
sur  le  prisme,  ce  qui  est  loin  de  12°,5  que  M.  Becke  donne  pour  cet 
angle. 

Lisbonne,  Décembre  de  1899. 


Page  19,  ligne  6  à  li,  au  lieu  de:  Cette  formule  donne  pour  t » .  se  rapporte 

à  1'autre  extinction. ;  lisex :  Cette  formule  fournit  pour  2 1  deux  valeurs  telles 
que  2 1  et  — (180 — 2 1),  inférieures  á  480°  en  valeur  absolue.  On  prendra  chi- 
que fois  celle  dont  le  signe  será  celui  de  $,  si  l'on  veut  1'angle  d'extinction  de  la 
vibration  de  môme  signe  optique  que  la  bissectricc  w  à  laquelle  se  rapporte  $, 
supposant  que  le  demi-angle  a  des  axes  optiques  se  rapporte  aussi  à  cette  bis- 
sectricc I/autre  de  ces  deux  angles-là  donnera  1'angle  d'extinction  pour  la  vi- 
bration de  signe  optique  contraire  à  celui  de  «. 
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SDR  LA  DÉTERMINÃTIOM  DE  LA  POSITIOH 
DES  AIES  OPTIQDES  AU  VOTEM  DES  DIREGTIOMS  D'EXTIHCTIOH. 


PAR 


Vicente  de  Sousá-Brandao. 


Nous  avons  établi,  dans  notre  mémoire  Sur  la  determinativa  de 
langle  des  axes  optiques  dans  les  minéraux  des  roches,  une  formule  *  qui 
fournit  1'obliquité  de  1'une  des  bissectrices  par  rapport  à  une  arête  de 
zone  du  plan  des  axes  optiques,  quand  on  connait  les  angles  d'extin- 
ction  sur  deux  faces  de  cette  zone  par  rapport  à  Taréte  susdite.  La 
formule  (14. 1)  donne  ensuite  1'angle  des  axes  optiques  2  a. 

La  restriction  à  des  faces  en  zone  avec  le  plan  des  axes  optiques 
n'est  pas  une  condi tion  essentielle  de  la  résolution  du  problème. 

En  effet,  pour  deux  plans  quelconques  f,  f  aux  coordonnées  (v,  s), 
(V,  s*),  et  en  faisant 

'=*  +  *, 


ou  a  est  la  différence  des  colongitudes,  comptée  à  partir  de  la  trace 
c  de  f  et  positive  dans  le  même  sens  rotatif  que  les  *  mèmes,  on  a, 
d'après  la  formule  fondamentale  (13. 1)  page  34, 


*  (15),  page  35  de  ce  cahier  même  des  Communicaçôes.  La  presente  notice  n'étant 
à  vrai  dire  qu'un  complément  du  susdit  mémoire,  on  y  fera  souvent  allusion  en  ajou- 
tant  /  aux  números  des  formules. 

Ce  n'est  que  lorsque  1'impression  du  mémoire  cite,  termine  du  reste  au  móis 
de  déeembre  de  4899,  touchait  a  sa  fin,  que  j'ai  eu  connaissance  par  un  compte  rendu 
de  la  Zeittchrift  fúr  KyttaUographie  de  P.  Groth  (cahier  de  mai,  t  xxxn,  page  532), 
d'un  travail  de  M.  A.  A.  Ferro  de  Genes,  sur  le  même  sujei  J'ignore  si  la  presente 
extention  de  la  formule  et  sa  critique  ont  déjà  étó  faites. 
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(1)  ...2cost>sin2«—  tg2e(l  +  cos,t?)cos2»=tg2esin,tJCOs2o 

(!')  ....2cost?'sin2(5  +  a)— tg2e'(l+cosst?,)cos2ís+a)= 

=tg2e'sinVcos2a 

ou  bien,  au  lieu  de  cette  dernière  équation, 

(1")  ....[2cost?'cos2a  +  tg26/(l  +  cosV)sin2a]sin2«+ 

+  [2cost?'sin2a— tg2£'(l+cos,v')cos2(7]cos25=tg2e'sin,t?'cos2a. 

La  résolutíon  du  système  [(1),  (!")]  fournit 


(2)  ..sin2*= 


tg2tsin*t> 


tg  2  ■'  sin*  v1 


tg2l(i  +  C0S*t>) 

2cost>'sin2a — 

tg  2  e' (1  + COS*  t>')  <*>»*» 


cosia 


2  cos  v 

2  cos  v1  cos  2o  + 
+  tg2t'(i  +  cos*t>')sin2<x 


—  tg  2  •  (1  -J-  cos2  v) 

2cost'sin2<j — 
— tg2i'(l  +  cos*©')cos2ff 


(2')  ..C0S2s= 


2cost> 

2cost>;cos2<x  + 
+  tg2e'(i  +  cos2t>')sin2a 


tg2tsin*t? 
tg  2 1;  sin2  v' 


cos  2  a 


2  cos  v 

2cost>'cos2<x  + 
+tg2t'(i  +  cos2t>')sin2<x 


— tg2i(i  +  cos2t>) 

2  coso' sin  2a — 
tg2i'(t-fcos*0'jcos2<i 


Divisant  (2)  par  (2')  on  obtient  enfm 


(3)  tg2s=tg2£ 


(l-f-cos2e)sinVtg2t'-f-  2cost?'sin2rsin2<r  —  (l  +  cos?r')s^,rtg2t'cos2o 
2cospsin2t?'tg2e'  —  2cosp'sin2t?tg2icos2<r — (l+cos2p')sin2t?tg2e'tgÍ»sin2a 


OU 

;  (i+cos2t>)sinVtg2t'-f  2cost>'sin2rsin2<r— (i-f-cos2r')sto,0tg2t'cos2ff 

*   '  '"*  2cost?sin2t?'tg2e'cotg2i — 2 cos v' sin2 ecos 2 a — (i-f-cos2t>')sin2©tg2i'sin2a' 

ou  le  demi-angle  a  des  axes  optiques  se  trouve  de  lui-mème  elimine. 

II  y  a  naturellement  des  formules  tout  analogucs  pour  s7,  ou  «' 

oceupe  la  place  de  e  et  réciproquement.  On  na,  pour  les  obtenir,  quà 
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échanger  dans  les  precedentes  v}  e  respectivement  contre  t/,  *'  et  réci- 
proquement,  et  à  remplacer  a  par  a'= — a,  puisque 

í=í,  +  a/=«/ — cr. 

La  formule  (3')  a  sur  (3)  Tavantage  de  ce  que  2e  n'y  entre  que 
dans  un  terme  (du  dénominateur),  qui  passe  au  numérateur  pour 
cotg  2*. 

Enfin  on  peut  encore  lui  donner  la  forme 

/Q'f\        Q    (i  +  C08^©)lÍn?B/  +  ÍC08«'8Ín,CCOtgíi,$Ínía--(l+C08V)5Íll*©C08Ía 

*    '  ^  2cost>sin*t?'cotg2t — 2cose'sin2t?cotg2t'cos2<7 — (14-co8?t?')sin*t?sin2<r* 

Comme  on  devait  s'y  attendre,  cette  formule  devient,  pour  cr=0, 
c'est-à-dire  pour  deux  faces  f,  f  en  zone  avec  le  plan  des  bissectrices, 
identique  à  la  formule  (15. 1)  de  mon  memo  ire  précédent. 

Dans  les  formules  (3),  (3'),  (3")  les  v  représentent  toujours  les 
angles  des  plans  f  avec  le  plan  des  bissectrices,  les  e  les  angles  d'ex- 
tinction  contre  la  trace  de  ce  plan;  tandis  que  a  est  1'angle  des  traces 
de  f  et  f  sur  le  plan  m  des  bissectrices.  II  nous  faut  donc,  pour  ré- 
soudre  ce  problème,  connaitre  la  position  reciproque  des  trois  plans 
f3  fs  m,  ou,  si  nous  désignons  en  méme  temps  par  ces  caracteres  les 
pôles  des  plans  respectifs  dans  une  projection  stéréographique,  le  trian- 
gle  sphérique  (fmf),  qui  se  trouve  determine  sans  ambiguité  par 

v={mf),  t?'=(m/'),  °=(frhf'). 

Les  formules  (3)  à  (3")  nous  fournissent  alors,  par  la  valeur  de 
s,  1'obliquité  de  la  trace  de  /  sur  le  plan  des  axes  opliques,  rappor- 
tée  à  la  direction  de  la  bissectrice  de  méme  signe  optique  que  la  vi- 
bration  à  laquelle  se  rapporte  e.  II  ne  faut  pas  oublier  que  $  a  le 
mème  signe  algébrique  que  e,  de  façon  que  si,  t  étant  positif,  il  ré- 
sultait  de  (3)  une  valeur  nega  tive  pour  tg  2  s,  nous  aurions  à  prendre 
pour  ís.Tangle  positif  et  >90°  à  tangente  égale  à  la  susdite  valeur 
négative. 

D'un  autre  côté  les  équations  (2)  et  (2')  élevées  au  carré  et  addi- 
tionnées  conduisent  à  une  valeur  de  cos  2  a  dépendant  directement  des 
extinctions  t  et  t\  tandis  que  dans  (14.  I)  cos  2  a  ne  dépend  directe- 
ment que  de  e,  et  que  s,  calcule  au  moyen  de  t  et  e',  tient  lieu  de  cette 
dernière  grandeur. 

La  formule  qu'on  obtient  ainsi  pour  cos  2  a  est  três  compliquée. 
Si  Ton  pose,  pour  abréger, 
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2cost'Sin'o  tg2«  ==« ,       (4  -fcosV)tg2e'sin*t>  tg2«  =0 
2cos»sinVtg2e'=a',        (1  -fcos'»)tg2e  sin,»'tg2e'=P' 

on  peut  écrire  la  formule  en  question 
(3")  cos2a (..^W*iH-<*--*»«»«. 

sinf>sint>Hg2ttg2iVa2+»'2+p2+p'2+2(*P'— a'p)sin2a— 2(a»'-f  pp')cos2* 

Pour  le  cas  de  deux  faces  en  zone  avec  le  plan  des  bissectrices,  c  est- 
à-dire  pour  a=0,  cette  expression  de  cos  2  a  devient 

cos2a  = 


sin  f  sin  ©'  tg  2 1  tg  2 1  'j/(a'  —  <*)2  +  (P'  —  P)2 


qui,  après  substitution  des  «  et  (3  par  leurs  valeurs,  et  quelques  petites 
transformations,  prend  la  forme 

Y  ( 1  +  cos2  v)  cos  v'  cotg  2 1;  —  ( i  +  cos2  »')  cos  v  cotg  2 1 

[o  )  •  •  •  COS  m fl ^^ 


y/ (cotg  2  ecos  p  sin2  c' — cotg  2 1'  cos  v'  sin2  r)2  -f-  sin2  (v1  -f-  »)  sin2  (v*  —  v) 

une  expression  qu'on  aurait  pu  obtenir  directement,  aussi  bien  que 
(15. 1),  en  résolvant  le  système  [(1),  (!')]  après  avoir  faiU=Odans(l'). 

Cette  formule  constitue  le  complément  de  (15.  I)  pour  la  résolu- 
tion  directe  de  notre  problème  au  moyen  des  extinctions  observées  sur 
deux  faces  en  zone  avec  le  plan  des  bissectrices,  tandis  que  (3™)  est 
le  complément  de  (3)  pour  la  résolution  au  moyen  de  deux  faces  quel- 
conques.  Formule  (14.  I)  est  commune  à  tous  les  cas,  et  permet  de 
calculer  1'angle  a  après  qiron  a  calcule  ou  mesure  1'obliquité  s. 

L'équation  (3'),  résolue  par  rapport  à  cotg  2  e,  fournit,  en  y  fai- 
sant  de  nouveau  s-f  a=s,J 

ík\  i   9    (l+cos2r)sin2c,cos2«— (^-f•cos2f7')sin2t7COs2«/-f•2cost>/sin2^sin2*'cotg2t, 

2cos»sin2t?  sin2* 

qu'on  peut  écrire  aussi 

2cost;sinVsin2scotg2e4-(l  +  cosV)sin2t5COs2s'= 
= 2  cos  v'  sin1  f  sin  2  d  cotg  2  e'  +  (1  +  cos1  v)  sin8 1?'  cos  2  s, 

et  montre,  sous  cette  forme,  une  symétrie  parfaite  à  Tégard  de  e  et  e'. 
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Cest  du  reste  Texpression  qu'on  obtiendrait  par  la  simple  élimination 
de  cos  2  a  au  moyen  de  deux  formules  fondamentales  (13. 1),  1'une  pour 
f(v,  s),  1'aatre  pour  f  (t/,  sf). 

Cette  formule  permet  de  calculer  1'angle  d'extinction  t  sur  un  plan 
f,  par  rapport  à  la  trace  du  plan  des  axes  optiques  et  à  la  direction 
de  vibra tion  de  même  ugne  optique  que  la  bissectrice  à  laquelle  se 
rapportent  5  et  s1  (ou  a),  quil  faut  connaitre  aussi  bien  que  v  et  v'.  Elle 
a  douc  le  même  but  que  la  formule  fondamentale  (13. 1),  mais  elle  uti- 
lise  1'angle  d'extinction  e7  sur  une  face  quelconque,  au  lieu  de  1'angle 
des  axes  optiques.  Pour  s=s'  (<r=0)  Texpression  de  cotg2e  résul- 
terait  immédíatement  de  (15. 1). 

Les  trois  grandeurs  s,  a,  t  sont  liées  par  la  formule  fondamen- 
tale (13.  I),  qui  donne  directement  «.  La  formule  (14.  I)  donne  à  son 
tour  a.  A  titre  de  complément  déduisons  la  formule  pour  *. 

On  peut  écrire  (14.  I) 

cos2a=2#sinscoss — 2ycosfs-fy 
avec 

2cost?cotg2t  i-f  cos*» 

X=      sitfp      '         y=     sin*t>    ' 

ou  bien 

tg*        _       i 

cos  2a — y=2# — - 2i/ . 

y     A    l  +  tg«*       yi+tgV 

d'oú 

tg*s(cos2a — y) — 2#tgs  +  cos2a  +  y=0. 

Résolvant  cette  équation  et  remplaçant  x  et  y  par  leurs  valeurs, 
on  obtient  enfin 

f  2  cos  t?  cos  2 1 —  j/4cos2u-t-sin4PSÍn22asin22e 

*' S*~  2sin2t(cos*asin»t>--i)  " 

Le  signe  positif  du  radical  a  été  écarló  par  la  considération  de  ce 
que  à  t;=0,  il  doit  correspondres=e. 
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Les  formules  (3)  à  (3")  quoique  mathématiquement  justes  ne  sont 
cependant  pas  applicables  dans  tous  les  cas.  On  rísquerait,  en  em- 
ployant  ces  formules  sans  critique,  de  commettre  des  erreurs  telles 
que  les  résultats  seraient  tout-à-fait  dénués  de  signification. 

Nous  allons  le  démontrer  tout  d'abord  au  moyen  d'un  exemple 
bien  intéressant.  II  s'agit  de  constater  1'exactilude  de  1'orientation  opti- 
que  combinée  de  1'albite  dans  le  diagramme  de  Mr.  Michel  Lévy*  au 
moyen  de  notre  formule  (3),  et  de  déduire  le  défaut  de  concordance 
des  diverses  données  de  1'observation. 

Les  faces  d'observation  sont  naturellement  M  et  p.  Nous  allons 
d' abo  rd  calculer  sM  et  $p,  c'est-à-dire  les  obliquités  de  l'une  des  deux 
bissectrices  par  rapport  aux  traces  de  M  et  p  sur  le  plan  des  axes  op- 
tiques,  en  nous  servant  des  angles  de  n,  et  ng  avec  M  et  p,  que  nous 
trouvons  dans  la  page  24  de  M.-L.  Si  nous  désignons  particulièrement 
par  n„  ngi  p  les  pôles  supérieurs  des  bissectrices  et  de  la  base,  et  par 
M  le  pôle  de  droite  dans  le  diagramme  de  M.-L.,  en  réservant  n'^ 
n'^  />',  Mf  pour  les  pôles  opposés,  nous  aurons  pour  les  valeurs  de 
ces  angles  le  petit  tableau  suivant: 


M 

P 

«» 

89° 

109° 

n, 

163°,5 

78° 

Ces  données  nousjpermettent  de  calculer,  en  passant,  1'angle  (Mp). 
En  effet  on  connairdans  le  triangle  (pn,M)  les  cotes  (pn,)9  (n,M)  et 
1'angle 

ces  deux  derniers  étant  fournis  par  les  triangles  sphériques  (n,n,M) 


*  Elude  sur  la  dêterminatúm  des  feldtpathi  etc,  I,  1894,  pi.  I.  Nous  citerons  ee 
travail  d'une  maaière  abrégée  par  M.-L. 


—  47  — 

et  (n,npp)  dans  lesquels  on  connait  les  trois  cotes  dont  un  de  90°.  On 
trouve,  après  calcul, 

(*,«,#)=  163°31'35" 

(n,npp)  =   77  17  50 


(p  n,M)       86  13  45 


et,  enfln, 


(itfj))=86045'41",5, 


tandis  que,  d' après  Hintze,*  cet  angle  est  de  86°  24'.  La  concordance 
est  assez  bonne,  mais  pour  ne  pas  introduire  des  contradictions  jious 
ferons  plutòt  usage  de  la  valeur  qui  vieot  d'étre  calculée. 

Nous  entrons  maintenant  dans  la  résolution  de  notre  problème, 
en  commençant  par  calculer  les  angles  v  et  v1  qui,  pour  f=  A/,  f^p, 
ro(pôle  du  plan  des  bissectrices)=n„,  sont  dans  notre  cas  les  angles 
(nmM)  et  (nmp)  respectivement. 

L' angle  (nm  M)  se  calcule  au  moyen  de  la  formule 

cos(fi„  M)  sin  (n9  np) = sin  (ng  M)  sin  (np  M)  sin  (nf  Mnp) 

qui  réunit  deux  expressions  du  sinus  du  trièdre  dont  la  seetion  sphé- 
ríque  est  le  triangle  (n9Mnp). 

H  est  dans  ce  triangle,  à  cause  de  (ngnp)=90°y 

cos  (ng  Mnp) = — cotg  (n9  M)  cotg  (n,  M) , 
d'oú 

.  .  tf-cos[(n,M)+(n,m}*>*[(*,M)-(n,M)] 

v  f       "  ain(fi0  Jf)  sin(itFJf> 

et  enfln 

cos  (nm  M) = >/ — cos  [{ng  M)  +  (np  M)]  cos  [(n,  M) — (np  M)] . 


De  mème 


cos  (nmp) = •—  cos  [(n,p)  +  (npp)]  cos  [(n,  p) — (npp)] . 


Le  calcul  de  ces  deux  formules  fournit 


♦HinUe,  Handòuch  der  Mineralogie,  Silicato  und  Tit anate,  page  1447. 
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t)=(nlllJf)=73031,55"(73032'-  ) 
v'=(nmp  )=22  43  26  (22  43  ,5) 

Comme  pour  n,  etc,  nous  désignons  par  nm  le  pôle  supérteur  du  plan 
des  bissectrices,  par  rim  son  pôle  inférieur. 

II  nous  faut  calculer  encore  1'angle  <x  des  traces  de  Metp  sur  le 
plan  des  bissectrices.*  Cest  1'angle  en  nm  du  tríangle  (nmMp)  dont 
nous  venons  justement  de  calculer  les  trois  côtés:  (Mp),  (nmM)y  (nmp); 
nous  ajoutons  les  deux  autres  angles  de  ce  tríangle,  dont  nous  aurons 
besoin  plus  tard: 

a=(Mnmp)=+  123°36'31"(+  123°36',5) 
(nmpM)=+  53  7  31(+  53  7,5) 
(pMnm)=+   18  47  53  (+   18  48    ) 

Le  signe  algébrique  de  ces  angles  est  en  harmonie  avec  notre  ma- 
nière  de  compter  les  angles  positifs  (dans  le  sens  du  mouvement  des 
aiguilles  d'une  montre). 

Nous  cherchons  maintenant  à  calculer  sM  (nous  écrivons  sy  au  lieu 
de  s,  et  s,  au  lieu  de  ^  pour  mieux  rappeler  que  le  premier  se  rap- 
porte  à  la  trace  de  M  et  le  second  à  celle  de  p),  c'est-à-dire  Tobliquité 
de  la  trace  c  de  M  sur  le  plan  nm  par  rapport  à  Tune  des  bissectri- 
ces, soit  np,  au  moyen  des  triangles  (Mnmnp)  et  (Mnmc),  sans  nous  ser- 
vir en  aucune  façon  des  angles  dextinction.  La  valeur  de  s,  s'obtient 
ensuite  facilement  par 

sP=sM-t-o. 

Le  tríangle  (Mnmnp)}  ou  Ton  connait 

(M  w,)=89°,  (w„n,)=90°,  (nm  JM)  =  73°32I 
(tous  des  angles  qui  se  trouvent  calcules  ou  inscripts  plus  haut),  fournit 

cos  (n,  úm  M)  =  , 

d'OÚ 

(n,  hm  M) = 88°  57'  26"  (88°  57',5), 


*  Nous  désignons  par  les  lettres  M,  p,  nm,  etc,  indifféremment  les  plana  centraux 
respectiís  et  leurs  pôles,  ce  dont  il  ne  peut  résuller  de  coníusion  regrettable. 
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et  ensuite 

Su=(npnm  c)=(n,hm  M)— (c  hm  M)  = 
=88°S7',5  —  90rt=—  1°2'34"(—  i°2',5;. 

Pour  s,  on  a 

d'ou 

s,=—(m-m°W)=— 57°  26', 

puisque  on  peut  toujours  réduire  ces  angles  à  des  angles  aigus,  posi- 
tifs  ou  négatifs. 

Dans  le  diagramme  de  1'albite  de  M.-L.,  le  pôle  c  se  trouve  à 
Tintersection  du  diamètre  vertical  avec  le  grand  cercle  nfnv  partant 
tout  prés  de  n„  à  une  distance  angulaire  de  Io  2^,8  (5W)  comptée  dans 
le  sens  négatif  pour  le  pôle  supérieur  nM;  c\  le  pôle  dela  trace  de  s„ 
se  trouve  sur  le  méme  grand  cercle,  mais  à  une  distance  angulaire  né- 
gative  de  np  égale  à  57°  26'  (sp). 

Nous  sommes  donc  parvenus  à  calculer  les  obliquités  des  traces  de 
M  et  p  sur  le  plan  des  bissectrices,  par  rapport  à  l'une  des  deux  bis- 
sectríces,  n,  (et  partant  par  rapport  à  1'autre  aussi),  au  seul  moyen  du 
petit  tableau  d'angles  de  la  page  46,  complete  par  la  connaissance  des 
sens  rotatifs  des  tríèdres  (n9npM),  {ti9nrp)y  dont  nous  n'avons  pas  fait 
mention  spéciale  parce  que  nous  avions  devant  nous  1'épure  de  M.-L.; 
mais  la  donnée  des  sens  rotatifs  aurait  rendu  Tépure  dispensable  en 
en  tenant  lieu.  L'angle  (Mp)  lui-même  est  tout-à-fait  indépendant  des 
mesures  goniométriques  habituelles,  et  exclusivement  déduit  du  susdit 
tableau  d'angles. 

Nous  passons  maintenant  au  calcul  de  sM  par  notre  formule  (3). 
Pour  cela  il  nous  faut,  outre  r,  v\  a  dont  nous  disposons  dejà,  les  an- 
gles d'extinction  de  la  vibration  négative  (à  vitesse  maximum)  sur  les 
faces  M  et  p,  rapportés  aux  traces  du  plan  des  axes  optiques. 

M.-L.  nous  fournit  les  angles  d'extinction  sur  M  et  p  comptés  à 
partir  de  Tarête  [Mp]  dans  le  sens  rotatif  positif.  Ce  sont 

+  20°  +«• 

sur  M  surp. 

Nos  angles  d'extinction  ont  le  même  sens  positif,  mais  ils  sont  comptés 
de  la  direction  d'extinction  vers  la  trace,  au  contraire  de  ceux  de  M.-L.; 

Tom.  iv. — Dezembro,  1900.  4 
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donc  nous  avons  à  changer  les  signes  algébriques  de  ces  angles.  En- 
suite  il  nous  faut  les  rapporter  aux  traces  du  plan  des  axes  optíques. 
Partant,  désignant  par  ef  la  direction  de  la  vibration  négative  sur  M, 

€=(e,Mp)—(nmMp)=-W+(pMnm)== 
=— 20  +  18°  48'=— i°12'. 

(L'angle  (pMnm)  a  été  calcule  en  mème  temps  que  1'angle  a  et  Tangle 
(nmpM)  qui  va  nous  servir  pour  le  calcul  de  e';  ils  se  trouvent  à  la 
page  48.) 

Nous  obtenons  analoguement,  appelant  e',  la  direction  de  la  vibra- 
tion négative  sur  ps 

e'=(^Jf)  —  (VmpM)=— 5°— 53°7',5=— 58°7',5. 

Introduisant  les  valeurs  de  v,  v\  a,  c,  e'  dont,  comme  on  sait,  t\  e 
se  rapportent  à  M  et  v'y  t1  à  p,  dans  notre  formule  (3),  et  effectuant 
les  calculs,  ou  trouve  facilement 

s=— 10°  40'  35"  (— 10°  40\5), 

ce  qui,  compare  avec  la  valeur  exacte 


s=5|f=— 1°2',5 

trouvée  plus  haut  (page  49),  démontre  que  1'erreur  commise  est  enorme. 

On  serait  naturellement  porte  à  croire  que  les  angles  d'extinction 
de  M.-L.  sur  M  et  p  sont  entachés  de  fortes  erreurs  relativement  à 
Torientation  optique  proposée,  ou  bien  (s'il  fallait  accorder  plutôt  de 
la  confiance  aux  angles  d'extinction,  qui  sont  ceux  de  Schuster)  que 
ce  sont  les  angles  du  petit  tableau  de  la  page  46  qui  sont  très-ine- 
xacts.  11  n'en  est  rien  cependànt  comme  nous  allons  voir,  en  calculant 
maintenant  e  et  ef  au  moyen  des  valeurs  exactes  des  sy  et  en  les  com- 
parant  avec  celles  de  M.-L.,  c'est-à-dire  en  résolvant  le  problème  in- 
verse  de  celui  que  nous  venons  de  traiter. 

Pour  cela  nous  disposons  de  deux  formules.  (.  La  formule  fon- 
damentale  (13.  I),  que  nous  reproduisons  ici, 

2  cos  v  sin  2  < 
(13.1) tg2e= 


cosS*(14-cos2o)-|-8Íiktt)  cosío' 
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elle  utilise  Tangle  2  a  des  axes  optiques.  2.  La  formule  (4)  dans  la- 
quelle  entre  Tangle  d'extinction  sur  une  face  à  coordonnées  («',«0  H>n" 
nues.  Nous  ne  pouvons  pas  songer  à  cette  dernière  quí  nous  oblige- 
rait  à  attribuer  une  valeur  déterminée  a  e  ou  e'  pour  calculer  ensuite 
ef  ou  e  respectivement.  II  nous  reste  à  faire  usage  de  la  première  quí 
dépend  de  1'angle  des  axes  optiques,  en  admettant  pour  celui-ci  la  va- 
leur de  M.-L.  (2  a =102°  autour  de  la  bissectrice  négative  nf). 
On  trouve  donc,  en  faisant 

s=sM=—  l°2/l5,t>=73°32\ 

notre  angle  tfextinction  sur  M 

e=  — 4(y, 

quí,  réduit  au  systòme  de  M.-L.,  fournit 

+  4C+  18° 48'=+  19°28"(au  lieu  de  +20°). 

Pour 

$'=*„=— 57°26'        et        t>'=22°43',5 

nous  obtiendrons,  au  moyen  de  la  même  formule,  comme  valeur  de 
notre  angle  d'extinction  sur  p, 

e'=  — 57°54',5, 

et  dans  le  système  de  M.-L. 

+  57°54',5  —  53°7',5=+4°47'(au  lieu  de  +5°). 

L'erreur  de  **  n'atteint  même  pas  un  quart  de  degré;  soninfluence 
doit  étre  bien  plus  insignificante  que  cèlle  de  Terreur  de  e  sur  les  va- 
Ieurs  de  sM  et  sp,  dont  les  erreurs  sont  toujours  identiques,  leur  diffé- 
rence  c  étant  constante. 

II  est  facile,  du  reste,  de  nous  convaincre  de  ce  que  Terreur  des 
s  est  due,  dans  sa  presque  totalité,  à  1'erreur  dans  e.  En  effet,  si  Toa 
calcule  sM  au  moyen  de  la  formule  (3)  en  y  mettant 

e(corrigé)= — 40' 
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et 

e/(M.-L.)=— 58°7',5, 
on  obtient 

fM— 48'f5(au  lieu  de  — 1°2',5), 

ce  qui  ne  donne  pios  qu'un  écart  de  IV  de  la  vraie  valeur  de  **.  La 
correction  de  e'  viendrait  ensuite  détruire  ce  petit  écart  et  ramener  sM 
à  sa  vraie  valeur 

et  partant  sf  à 

«,=5,+*=— 57°26'. 

Une  erreur  d'un  demi-degré  environ  dans  t  a  donc  produit  dans  s 
une  erreur  de  10°  (supposant  1'angle  des  axes  op tiques  de  M.-L.  exact). 
II  est  évident  que  la  face  M  de  1'albite  est  impropre  au  calcul  des  s  par 
la  formule  (3),  les  valeurs  des  s  étant  trop  sensibles  aux  petites  va- 
riations  de  1'angle  d'extinction  sur  A/,  au  moins  dans  sa  combinaison 
avec  p. 

Pour  1'angle  des  axes  optiques  1' erreur  est  encore  bien  plús  grande. 
Cest  ce  qu'on  peut  vérifier  au  moyen  de  la  formule  (14.  I)  que  nous 
nous  permettons  de  reproduire  ici 

(14.  I) cos2a= 2 _! í 

la  formule  directe  (3™)  étant  trop  compliquée  et  les  s  étant  calcules 
d'avance. 

Si  nous  faisons  dans  cette  expression 

d=73°32/,        e=— l°12(d,après  M.-L.),        s=— 1°2',5 

nous  obtenons  une  valeur  supérieure  à  1'unité  pour  cos  2  a,  c'est-à-dire 
un  a  imagínaire. 

On  pourrait,  enfin,  se  demander  s'il  y  a  un  signe  auquel  il  soit  fá- 
cil e  de  reconnaitre  que  1'angle  d'extinction  sur  une  certaine  face  n'est 
pas  propre  au  calcul  de  s  et  a  par  les  formules  (3)  et  (14. 1),  comme 
il  arríve  pour  M  dans  1'albite ;  et  cela  non  seulement  peut-être  à  cause 
de  la  face  en  question  elle-même,  mais  aussi  bien  à  cause  de  celle  qui 
1'accompagne  (p  dans  notre  cas  de  1'albite),  vu  que  dans  la  formule 
(3)  les  paramètres  afférents  à  lune  et  à  1'autre  face  sont  tellement 
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combines  qu'il  est  difficile  ou  même  impossible  d'étudier  les  effets 
d'une  face  indépendamment  de  1'autre. 

On  peut  toujours  résoudre  cette  diflkulté  en  calculant  s  pour  un 
écart  de  30'  en  plus  ou  en  moins  dans  les  valeurs  observées  de  e  et 
«',  c'est-à-dire  pour  t±W  et  e'±W,  3C  étant  à  peu  prés  Terteur 
maximum  dans  la  mesure  d'un  angle  d'extinction  utílísable  dans  ces 
sortes  de  travaux.  II  faut,  naturellement, .  appliquer  la  variatión  de 
±30'  tussi  bien  à  e  qu'à  e';  par  contre,  il  suffit  de  calculer  Tun  des 
sy  leur  différence  a  étant  constante  et  indépendante  des  «.  La  peine 
que  donnent  ces  calculs  auxiliaires  n'est  pas  aussi  grande  qu'on  serait 
porte  à  le  croire  au  premier  abord,  puisqu'il  n'y  a  qu'à  corriger  un 
ou  deux  monomes  de  la  fraction  de  (3"),  les  autres  termes,  indepen- 
dants  de  «  ou  e\  restant  les  mémes  que  dans  le  calcul  primitif  de  s. 

Quelquefois  cependant  on  peut  employer  un  procede  plus  direct. 
En  effet,  si  nous  appelons  $i  la  valeur  que  prend  s  lorsque  e  devient 
e  +  Ae,  on  peut  poser,  d'après  la  serie  de  Taylor, 

cotg2*i=a>tg2H-Acotg2s=cotg2s+^^ 

Dans  les  cas  ou,  pour  une  valeur  de  Ae  correspondante  à  envi- 
ron  30',  cette  série  est  rapidement  convergente,  de  façon  que  son  3*"*, 
ou  au  moins  son  4toa  terme,  n'ai  plus  d'autre  effet  que  de  faire  va- 
rier  s  de  quelques  minutes  d'arc,  elle  nous  permettra  d'évaluer  avec 
une  approximation  suffisante  la  variatión  de  s  correspondante  à  une 
variatión  de  30'  dans  e. 

Notre  formule  (3")  fournit,  appelant  N  son  numérateur, 

dcotg  2*  4  cos  r  sin*  v1 

c/i  JVsin22e 

<Peotg2f      4  cos  t?  sin?  t?'    .      4    %  ri  cote  2 1    _      t    ^ 


N  étant  connu  d'avance,  il  s'agit  du  calcul  de  simples  monomes. 
Appliquons  ce  procede  à  notre  cas  de  Talbite.  Nous  sommes  cen- 
sés  avoir  obtenu  pour  2s  (2$*)  la  valeur  (page  50) 

2í=—  2i°2l'10", 
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calculée  au  moyen  de  (3)  avec  les  données 

f>=73ô32',        t>'= 22°  43',5,        *= — 50g  á3',5, 

et  les  angles  d'extinction,  d'apfès  ceux  de  M.-L.  (inexacts), 

e=—  l°i2,>        c/=— 58°7\5. 

Noas  désirons  savoir  si,  attribuant  à  e  une  erreur  possible  de  32*, 
1'erreur  de  s  est  si  grande  qu'on  soit  obligé  de  renoncer  au  calcai 
au  moyen  des  faces  M  et  p  combinées.  Nous  cboisissons  32/  au  lieu 
de  30*  pour  constater  que  ce  procede  conduit  effectivement  à  une  va- 
leur  de  s  très-voisine  de  la  vraie  valeur  — i°2,,5,  qui  correspond  à 
«= — Io  12' +  32'= — 401  (page  51);  et  nous  limitons  le  calcul,  pour 
abréger,  à  un  Ae  positif  (+32'). 

La  variation  de  e  devant  être  ramenée  au  rayon  comme  unité,  il 
faudra  poser 

Ae=4-32.sinl'. 

Le  calcul  des  termes  de  la  série  de  Taylor  fournit,  en  commençant 
par  la  valeur  méme  de  cotg2*: 

cot21°21'10"=cotg2*=—  2,5579 

Ae^^=- 18,3345 
ai 

j*  *««■»'. 8,1439. 

N'utUisant  d' abo  rd  que  le  terme  à  la  1"*  derivée,  on  a 

cotg2si=— 20,8924 
et 

2«t=— 2°44',5,        si=—  1°22'V4. 

Englobant  aussi  le  31"*  terme,  il  resulte 

cotg2*i  =—29,0363 
et 

2st=— 1°58'20",        »i=— 59' 10", 
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qni  diffère  à  peine  de  la  valeur  — 48'  20"  (page  52)  qu'on  obtient  au 
moyen  de  (3),  avec  la  valeur  exacte  — 401  de  e  et  la  valeur  erronnée 
— 58°7',5  de  t\  adoptées  dans  le  calcul  de  cotg2s  et  de  ses  dérivées. 

11  aurait  suffit  du  terme  à  la  première  dérivée  pour  reconnaitre 
que  la  variation  de  s  avec  e  est  telle  qu'une  détermination  de  quelque 
exactitude  ne  peut  être  rèalisée.  Le  terme  à  la  seconde  dérivée  n'ap- 
porte  plus  dans  s  qu'un  changement  de  peu  cTimpor tance ;  la  série  est 
rapidement  convergente. 

Mais  elle  pouvait  ne  pas  1'étre.  II  est  facile  de  voir  que  les  déri- 
vées successives  de  cotg2$  par  rapport  à  c  sont  le  produit  de  la  pre- 
mière dérivée 

4  cos  v  sin2  v* 

JVsin*  2 1 

par  une  fonction  de  cotg2e  dont  le  degré  est  inférieur  d'une  unité  à 
l'ordre  de  la  dérivée  respective.  On  comprend  alors  facilement  que, 
si  e  est  très-petit,  cotg  2  e  peut  devenir  si  grand  que,  malgré  la  valeur 
de  (±  Ae)"  fortement  décroissante  pour  n  croissant,  le  terme  general 
de  la  série  de  Taylor 

j^cotg», 

n!      <*•"      v=z      ' 

ne  décroisse  pas  assez  rapidement,  et  la  série  elle-mème  ne  soit  pas 
rapidement  convergente.  Alors  ce  procede  de  reconnaitre  si  1'angle 
d'extinction  sur  une  certaine  face  est  propre  au  calcul  de  *  par  (3) 
perd  son  applicabilité,  et  il  faut  avoir  recours  au  calcul  de  la  formule 
(3)  elle-mème  pour  des  écarts  de  environ  30f  dans  1'angle  d'extinction, 
comme  il  a  été  dit  plus  haut. 

Cest  ce  qui  aurait  lieu,  par  exemple,  si,  partant  de  1'angle  vrai 
e  et  de  1'angle  inexact  e7, 

e=_4(y,        e'=— 58°7',5 

qui,  mis  dans  (3),  donnent  comme  résultat 

2s=— 1°36'407, 

on  voulait,  faisant  varier  e  de  — 32'  (pour  revenir  aux  données  ine- 
xactes 

e^—40'  —  32'=— Io  12',        e'=— 58°7',5 
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completes,  d'après  M.-L.),  employer  le  procede  da  calcul  de  1'erreur 
au  moyen  de  la  série  de  Taylor.  On  obtiendrait  successiremeot 

cotg2«=— 35,55 
i^lAe  =  +  59,38 


1*3^— 47.* 

i      dl  cota  is  .    .  rt_  _A 

5^4-d7-A<* 30.40,  ete., 

et  il  aurait  suffit  des  deux  termes  aux  deux  premières  dérivées  pour 
reconnaitre  la  faible  convergibilité  et  pour  écarter  le  procede.  II  aurait 
faliu  un  très-grand  nombre  de  termes  pour  arriver  à  une  valeur  de  is 
approchée  de  — 21°  21' 10",  et  telle  que  les  termes  suivants  n'y  chan- 
geraient  plus  grand  chose ;  car,  comme  on  sait,  c'est  cette  valeur  que 
fournissent  les  angles  d'extinction,  inexacts,  d'après  M.-L. 

Lisbonne,  novembre  1900. 
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SOR  I/ORIEHTATION  CRISTALLOGRAPHIQOE  DES  SECTIOMS 
DES  MIMÉRAUX  DES  BOCHES  EH  PLAQUES  MIMES. 


pAn 


Vicente  de  Sousa-Brandao. 


Le  problème  que  je  cherche  à  résoudre  est  cclui  de  la  détermi- 
nation  cristallographique,  c'est-à-dire  par  rapport  aux  éléments  mor- 
phologiques,  de  la  position  du  plan  suivant  lequel  un  mineral  est  coupé 
par  la  préparation  ou  plaque  mince.  Les  éléments  de  détermination 
sont  les  traces  d'un  certain  nombre  de  faces  ou  plans  de  position  cris- 
tallographique connue,  dont  les  angles  mesures  sous  le  microscope 
avec  toute  1'exactitude  possible,  fournissent  les  données  du  problème. 
II  faut  connaitre,  cela  va  sans  dire,  les  constantes  morphologiques  des 
cristaux  du  mineral  en  question. 

Par  trace  on  doit  entendre  une  direction  quelconque  de  la  section, 
dont  on  puisse  mesurer  1'angle  avec  une  autre  trace,  et  que  l'on  puisse 
regarder  comme  1'intersection  d'un  plan  de  position  cristallographique 
connue  avec  le  plan  de  la  section;  ce  sont:  les  contours  droits  (lors- 
qu'ils  résultent  de  faces  rationnelles),  les  traits  de  clivage,  la  trace  du 
plan  des  axes  optiques,  si  elle  est  observable  et  ce  plan  cristallogra- 
phiquement  connu,  les  limites  des  couches  de  croissance  dans  les  grains 
zonés,  et  peut-étre  cTautres  encore.  Nous  disons  en  general  qu'une 
trace  est  produite  par  une  face  sans  nous  préoccuper  autrement  de  sa 
rationalité  cristallographique,  pourvu  qu'il  s'agisse  d'un  plan  de  posi- 
tion connue  par  rapport  aux  axes  cristallogr aphiques ;  en  general  il 
s'agira  des  vraies  faces  ou  plans  rationnels,  mais  les  considérations 
qui  suivent  n'en  dépendent  nullement. 

H  est  de  la  plus  grand  utilité,  ou  à  peu  prés  indispensable,  de  se 
servir  d'une  projection  stéréographique  ou  soient  representes  les  p6- 
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les  des  faces  determinativas,  et  ou,  plus  tard,  on  portera  les  põles  des 
solutions  trouvées  par  le  calcnl.  Cela  facilitera  d'abord  la  mise  du  pro- 
blème  cn  équations,  et  aidera  en  suite  à  distinguer,  s'il  est  possible,  la 
vraie  sol  u  ti  o  n  d'autres  qui  Taccompagnent  souvent.  Les  canevas  sté- 
réographiques  imprimes  d'après  Mr.  E.  de  Fedorow  sont  três  utiles 
pour  ce  genre  de  travaux. 

Nous  commencerons  par  établir  notre  système  de  coordonnées. 
En  harmonie  avec  celui  qui  a  été  adopte  dans  mon  mémoire  précé- 
dent  (page  20  de  ce  cahier  même  des  Communicações)  j'appellerai  co- 
latitude  d'un  pôle /Tare  de  grand  cercle  (méridien)  comprís  entre  ce 
pôle  et  le  pôle  origine,  et  colongitude  le  complément  de  Fangle  que  le 
méridien  de  f  fait  avec  le  méridien  origine,  ou,  ce  qui  est  la  même 
chose,  1'angle  que  le  méridien  normal  à  celui  de  f  fait  avec  le  méri- 
dien origine.  La  colongitude  se  mesure  naturellement  par  un  are  du 
cercle  equatorial  dont  le  pôle  est  le  pôle  origine  des  colatitudes,  et  à 
partir  de  1'intersection  du  méridien  origine. 

On  orientera  le  canevas  de  façon  à  ce  que,  le  diamètre  90o— 90° 
se  trouvant  dans  le  plan  de  symétrie  du  lecteur,  le  pôle  0o  reste  à 
droite  et  le  pôle  180°  à  gaúche.  Nous  nommerons  couramment  le  dia- 
mètre 90o— 90°  diamètre  vertical,  et  le  diamètre  0o— 180°  diamètre 
horizontal.  Le  pôle  0o,  à  droite  du  lecteur,  será  le  pôle  origine,  le  grand 
cercle  projeté  suivant  le  diamètre  vertical  1'équateur.  Le  grand  cercle 
méridien  projeté  suivant  le  diamètre  horizontal  será  le  méridien  ori- 
gine des  colongitudes,  et,  par  conséquent,  le  pôle  supérieur  du  cercle 
basal  le  pôle  à  partir  duquel  seront  comptés,  sur  le  cercle  equatorial 
(diamètre  vertical)  les  ares  de  colongitude. 

Quant  aux  signes  des  coordonnées,  nous  établirons  les  régies  sui- 
vantes.  Les  ares  de  colongitude  $  seront  comptés  positifs  à  partir  de 
leur  origine  (pôle  supérieur  du  cercle  basal,  son  centre  en  projection) 
dans  le  sens  du  mouvement  des  aiguilles  d'une  montre  pour  un  obser- 
vateur  placé  sur  le  pòle  0o,  origine  des  colatitudes;  comme  celui-ci  se 
trouve  à  droite,  les  colongitudes  seront  positives  de  »  vers  —  90°  du 
cercle  basal  en  arrière  du  diamètre  horizontal,  négatives  en  avant. 

Comme  le  méridien  0o — f  d'un  pôle  f  a  deux  pôles  opposés,  il 
faut  convenir  de  celui  que  l'on  adoptera  comme  extrémité  de  Tare  de 
colongitude  mesure  à  partir  de  *>  (Fig.  i,  page  43);  ce  será  le  pôle 
supérieur,  qui  se  projette  à  1'intérieur  du  cercle  basal,  et  il  suffira  de 
compter  les  colongitudes  de  0o  à  4-  90°  et  de  0o  à  —90°  dans  les  sens 
rotatifs  indiques.  Ainsi  la  colongitude  de  /'será  positive  et  <90°,  celle 
de  f  négative  et  également  inférieure  à  90°  en  valeur  absolue. 
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La  colatitude  v  d'un  pôle  f  est  dite  positive  lorsque,  pour  un  ob- 
servateur  placé  sur  le  pôle  (supérieur)  de  son  méridien,  1'arc  QP—f 
<C180°  a  le  sens  rotatif  du  mouvement  des  aiguilles  d'une  raontre; 
dans  le  cas  contraire  la  colatitude  est  dite  nega  tive.  Gelle  de  /  est  po- 
sitive, celle  de  f  est  négative. 

Les  colatitades  sont  donc  comptées  de  0o  jusqu*à  ±  180°. 


.**• 


+9* 

Fig.  i 


D'après  ces  conventions  on  peut  definir,  par  les  signes  des  coor- 
données  des  pôles  placés  à  leur  intérieur,  les  quatre  fuseaux  determi- 
nes par  le  cercle  basal  et  le  cercle  projeté  suivant  le  diamètre  hori- 
zontal, comme  suit: 

5^±90°  v^±180° 

Fuseau  supérieur  antérieur +  -f- 

»        postérieur  ...  —  — 

inférieur         >  +  — 

>        antérieur ....  —  -f . 


» 
» 


S'il  venait  à  se  présenter,  parmi  les  coordonnées  d'un  pôle,  une 
colongitude  supérieure  à  ±90°,  nous  n'aurions  qu'à  prendre  à  sa  place 
son  súpplément  avec  cbangement  de  signe  pour  avoir  la  colongitude 
rapportée  au  pôle  supérieur  du  méridien  du  pôle  en  question ;  mais 
11  nous  faudra  en  mê  me  temps  changer  le  signe  de  la  colatitude  t>, 
puisque  les  sens  rotatifs  du  méridien,  pour  ses  deux  pôles  opposés, 
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sont  contraíres.  Àinsi  le  pôle  (t>,  *>90°)  est  iden tique  avec  le  pôle 
(_t>,  —(180—*)). 

La  règle  des  signes  pour  les  angles  plans  des  traces  sur  la  seo 
tion  est  facile  à  établir.  Soient  91  et  91  les  traces  de  deux  faces  fi  et 
f%.  Si  nous  désignons  par  (91 91)  l'un  des  deux  angles  inférieurs  à  180° 
qu'il  faut  faire  décrire  à  la  trace  91  pour  qu'elle  vienne  se  placer  pa- 
rallèlement  à  9*,  il  suffira  de  distinguer  les  deux  sens  rotatifs  du  plan 
par  les  deux  signes  algébriques  pour  étre  en  état  de  distinguer  les  deux 
angles  (9191X180°  possibles.  Nous  établissons  donc  que  les  angles 
(9191)  que  la  trace  91  décrit  dans  le  sens  du  mouvement  des  aiguil- 
les  d'une  montre  (pour  1'observateur  qui  étudie  la  section  sous  le  mi- 
croscope)  jusqu  à  devenir  parallèle  à  71  sont  positifs,  et  que  ceux  de 
sens  rotatif  opposé  sont  négatifs.  Si  nous  désignons  la  valeur  absolue 
d'un  angle  (9491)  par  (9),  nous  aurons  pour  un  angle  de  sens  rotatif 
positif  +  (8)  et  pour  son  supplément  — (180— (8)). 

L'angle  des  normales  aux  traces  91,  91  par  un  point  quelconque 
de  la  section,  décrit  dans  le  mème  sens  rotatif  que  1'angle  (91 91),  a 
la  même  grandeur  que  celui-ci ;  et  la  même  identité  a  lieu  pour  l'an- 
gle  des  plans  normaux  à  la  section,  passanl  par  les  susdites  norma- 
les aux  traces  91  et  91,  et  cofin  pour  1'angle  sphérique  des  grands  cer- 
cles  suivant  lesquels  ces  deux  plans  coupent  la  sphère,  en  se  croisant 
sur  le  pôle  de  la  section.  II  est  connu  que  ces  grands  cercles  passent 
par  les  pôles  des  faces  /i,  /*,  produetrices  des  traces  91,  91. 

Ces  deux  faces  fi,  f%  forment  aussi  deux  angles  (fif%)  supplé- 
ments  Tun  de  1'autre,  qui,  pour  le  pôle  de  Taxe  de  zone  [fif%]  qui  de- 
meure  du  même  côté  de  son  plan  de  zone  que  le  pôle  de  notre  sec- 
tion, ont  les  mêmes  sens  rotatifs  que  les  angles  correspondants  (9191) 
de  leurs  traces,  tandis  que,  pour  le  pôle  opposé  de  Taxe  de  zone,  ils 
ont  des  sens  rotatifs  opposés  (nous  entendons  par  angles  (/i/i)  cor- 
respondants aux  angles  (9491)  ceux  qui  sont  décrits  par  la  face  /i,  en 
même  temps  que  sa  trace  91  décrit  les  angles  (9191)).  Si  donc  en  por- 
tant  sur  notre  diagramme  1'angle  (/i/i)  correspondam  à  l'un  des  an- 
gles des  traces  (91 91)  mesure,  nous  plaçons  les  pôles  fi  et  f%  sur  le 
cercle  basal,  en  donnant  à  1'arc  /</*  (par  rapport  au  pôle  supérieur 
du  cercle  basal)  le  sens  rotatif  de  1'angle  (91 91)  considere,  nous  pou- 
vons  ètre  súrs  que  le  pôle  de  notre  section  se  trouvera  étre  un  pôle 
supérieur  de  la  sphère,  et  viendra  se  placer,  en  projection,  à  1'intérieur 
du  cercle  basal.  Du  contraire  il  se  trouvera  sur  la  demi-sphère  infé- 
rieure.  II  est  aussi  évident  que,  à  Fangle  (fi  f'%) =  —  1 180° — (/k  /Si)  I 
de  fi  avec  f\  pôle  de  la  face  opposée  à  /i,  correspondra  Fangle 
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—  1 180  —  (9i  <ps)  I  des  traces,  supplément  négatif  de  1'angle  (?i  <f%),  et 
qu'il  doit  être  indifférent,  pour  la  détermination  crístallographique  de 
notre  section,  lequel  de  ces  angles  vient  à  étre  introduit  dans  le  calcul. 

Nous  préparerons  notre  diagramme  pour  ce  calcul  en  faisant  com- 
cíder  1'une  des  faces  déterminatives  avec  le  plan  equatorial  (projeté 
suivant  le  diamètre  vertical),  tout  en  plaçant  son  pôle  (extérieur)  /i  sur 
le  pôle  origine  0o.  Ensuite  nous  porterons  le  pôle  f%  d' une  autre  face 
sur  le  cercle  basal  à  une  distance  angulaire  de  /i  égale  à  1'angle  (/i/i) 
des  deux  faces»  en  tenant  compte  du  sens  rotatif  en  harmonie  avec  ce 
que  nous  avons  dit  plus  haut  sur  la  correspondance  des  angles  (fifa)  et 
(?i  7t)f  si  nous  voulons  que  le  pôle  de  la  section  vienne  se  placer  sur 
la  demi-sphère  supérieure. 

Pour  une  troisième  face  /a  il  nous  faudra  connaitre  le  sens  rota- 
tif, dans  1'espace,  du  trièdre  (/i/i/â),  et  porter  /s  à  des  distances  angu- 
lai res  de  /*,  /i  respectivement  égales  aux  angles  (/i/i).  (/i/3)  des  fa- 
ces, mais  de  façon  que  le  sens  rotatif  du  triangle  sphérique  soit  iden- 
tique  à  celui  du  trièdre  dans  le  faisceau  du  cristal.  De  même  pour 
toute  autre  face  /*. 

Comme  chaque  direction  de  faces  est  représentée  par  deux  pôles 
opposés  il  est  toujours  possible  d'utiliser  celui  des  deux  pôles  qui  se 
trouve  ètre  supérieur,  c'est-à-dire  intérieur  au  cercle  basal  en  proje- 
ction.  II  faut  alors  prendre  garde  à  ce  que  les  angles  de  la  trace  de 
cette  face  avec  d'autres  traces,  introduits  dans  le  calcul,  se  rappor- 
tent  véritablement  à  ce  pôle  supérieur  et  non  pas  à  son  opposé  infé- 
rieur. 

Le  choix  de  la  face  /*  que  Fon  fera  coincider  avec  le  plan  equa- 
torial dépendra  chaque  fois  de  1'importance  relative  sous  le  point  de 
vue  crístallographique  ou  optique  des  faces  utilisées  et,  peut-étre,  de 
circonstances  spéciales  au  cas  étudié.  Souvent  ce  choix  será  tout-à- 
fait  indifférent,  et  en  théorie  il  l'est  toujours. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire  les  coordonnées  du  pôle  (ou 
face)  fi  seront  t>=0°,  5=%»  celles  du  pôle  f*:v%=(fifi),  ^=0°, 
celles  de  fi:vz=(fíf%),  «3,  etc,  ou  sm  peut  étre  calcule  au  moyen  de 
la  formule 

608  (fl  fn)  —  COS  t>2  COS  Vm 


COS  5.= 


sint^sinon 


dans  laquelle  on  aura  à  introduire  v%  et  vn  avec  leurs  signes  respe- 
ctifs,  tandis  que  (ftfn)  est  une  grandeur  absolue.  L'angle  sH  n  est  au- 
tre chose  que  1'angle  des  traces  de  f%  et  fm  sur  la  face  /t,  inférieur  à 
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90°.  Les  signes  de  vm  et  sH  découlent  immédiatement  du  petit  tableau 
de  Ia  page  43. 

.  Supposons  notre  sectíon  connue  et  portons  aussi  son  pôle  f  sur 
le  diagramme.  La  formule  fondamentale  de  toute  cette  déduction  est 
celle  qui  permet  de  calculer  un  angle  d'un  triangle  sphéríque  en  fon- 
ction  de  deux  cõtés  et  de  1'angle  compris;  appliquée  à  notre  cas,  elle 
fourait,  dans  le  triangle  (Jiffi)  (figure  1,  page  43) 

cotgíA^,)= n^ÃT) ' 

oú  les  angles  ont  les  sens  rotatifs  determines  par  la  manière  dont  leurs 
symboles  se  trouvent  écrits. 

I/angle  (fiff*)  est  celui  des  traces  de  /i  et  f%  sur  notre  section/; 
que  nous  appellerons  6";  (/i/t/)  est,  pour  la  disposition  de  notre  fi- 
gure, la  colongitude  s  de  f,  et  (/*/),  (/í/i)  sont  respectivement  les  co- 
latitudes  v  et  v%  de  f  et  /i.  Nous  pouvons  donc  écrire 

(1) sin  $  cotg  0"  ==  sin  u  cotg  t*-~  cos  v  cos* 

II  est  facile  de  voir  que  cette  formule  est  exacte  quelle  que  soit  la 
position  de  f%  sur  le  cercle  basal  et  f  à  1'intérieur  du  même.  En  effet,  si 
(/i/i)  devient  — t*  pour  un  pôle  f'%  situe  sur  le  demi-cercle  postérieur 
(v.  la  figure),  1'angle  (ff\f%)  devient  (ffi  /'*)= 180 — s  et  le  côtédroit 
de  (1)  aura  changé  de  signe.  Mais  comine  9"  devient  négatif  en  même 
temps  que  t*,  le  còté  gaúche  change  aussi  de  signe  et  1'égalitése  trouve 
rétablie.  Si  f  vient  se  placer  en  f  symétriquement  à  sa  première  position 
par  rapport  au  diamètre  horizontal,  (ftfif)  devient  (fafi  f*) =180+* 
en  même  temps  que  v  devient  négatif  et  égal  à  — v;  le  changement  de 
signe  a  lieu  pour  les  deux  côtés  de  (1)  également.  Et  ainsi  de  suite. 

Dans  le  triangle  sphéríque  (fiffz)  on  a  par  la  même  formule 

'     Mi„ffef\       »in  (A  /)  cotg  (A  A)  -  cos  (fi  f)  cos  (fi  fi  f) 

cotg  (fi  ffa)  — .  tf ,  ,v . 

sin(fifif) 

Nommons  9'"  1'angle  (fiffz)  des  traces  de  /i  et  fa  sur  notre  sec- 
tion, positif  si  la  rotation  de  ffi  vers  ff*  est  positive  d'après  la  défi- 
nition  donnée  plus  haut.  Pour  le  cas  de  notre  figure  nous  aurons  im- 
médiatement, en  tenant  compte  de  la  notation  adoptée, 

(2) sin  (s — sz)  cotg  V" = sin  v  cotg  vz  —  cos  v  cos  (s — &). 
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H  est  facile  de  voir,  en  donnant  aux  méridiens  de  f%  et  de  f  tou- 
tes  les  positions  possibles  par  rapport  au  méridien  projeté  suivant  le 
diamètre  horizontal,  que  cette  formule  subsiste  dans  tous  les  cas.  Et, 
áussi  bien  que  la  formule  (1),  elle  subsiste  encore  pour  les  pôles  des 
sections  f  qui  se  trouvent  sur  la  demi-sphère  inférieure  et  ont  leurs 
projections  à  Textérieur  du  cercle  basal.* 

Ge  sont  les  deux  formules  (1)  et  (2)  que  nous  écrirons  de  nou- 
veau  ici: 

(1) sinscotgG"  =sint?cotgt* — cost>cos$ 

(2) sin(* — ^)cotg8'"=sint?cotgt^ — cost>cos($ — $z)f 

qui  servent  à  résoudre  notre  problème,  si  l'on  parvient  à  éliminer  v 
ou  s  de  telle  façon  que  Féquation  resultante  ne  renferme  $  ou  v  que 
sous  une  fonction  trigonométrique  d'un  argument  unique. 

* 

*        * 

Avant  de  proceder  à  cette  élimination  nous  allons  discuter  1'équa- 
tion  (1),  et  construire  les  courbes  caractéristiques  relatives  à  certains 
couples  de  valeurs  t>a  et  9",  courbes  qu'on  peut  appeler  isogones  (iso- 
gone  de  8"  par  rapport  à  v%)  car  elles  réunissent  les  pôles  f  des  sec- 
tions ou  les  traces  des  faces /*  et /*  se  croisent  sous  xmméme angle 6". 

D'abord  Téquation  (1)  ne  change  pas  lorsqtion  y  remplace  0"  ou 
t*,  ou  tous  les  deux,  respectivement  par  — (180 — 8*'),  — (180 — t>a). 
Cela  signifle  qu'il  est  indiflêrent  d'y  introduire  l'un  ou  1'autre  des  deux 
angles  formes  par  les  deux  faces  déterminatives,  aussi  bien  que  Tun 


*I1  nous  a  semblé  plus  simple,  pour  l'exposition,  de  placer  le  pôle  /i  d'une  faee 
déterminative  sur  le  cercle  basal.  II  est  cependant  facile  de  voir  que  ce  n'est  pas  es- 
sentiel  et  que  l'on  n'a  qu'à  remplacer 

s         par         s  —  sj 

pour  avoir  transporto  ce  pôle  f2  à  un  endroit  defini  par  la  colongitude  s2.  II  n'y  a 
que  V2,  comme  1'angle  des  deux  faces  f\  et  f%  qu'il  est,  qui  soit  invariable. 

On  doit  dòs  lors  naturellement  remplacer  tous  les  s,  par  exemple  *3,  par  leurs 
valeurs  diminuées  de  **;  ainsi  s — sh  ou  toute  autre  différence  de  deux  colongitudes, 
restera  invariable.  Ce  changement  des  «  par  des  « — $%  signifie  simplement  une  rota- 
tion  de  la  figure,  de  t%  (son  signe  compris),  autour  du  diamètre  horizontal. 
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ou  1'autre  des  deux  angles  formes  par  leurs  traces  sur  la  section, 
pounru  que  l'on  tienne  compte  de  leurs  signes.  Cest  une  partícularité 
que  nous  avions  prévue  plus  haut.  On  voit  aussi  que  1'angle  6"  des 
traces  est  donné  sans  ambiguité  par  Téquation  (1)  en  supposant  con- 
nues  les  autres  grandeurs  qui  la  composent,  ce  qui  est  trés-important 
pour  le  problème  inverse  de  celui  que  nous  traitons  ici,  et  qui  con- 
siste à  trouver  1'angle  des  traces  de  deux  faces  données  sur  une  sec- 
tion de  position  connue  par  rapport  à  ces  deux  faces. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire  il  est  inutile  de  faire  entrer 
dans  la  discussion  des  valeurs  négatives  de  8"  et  v% ;  on  les  supposera 
remplacées  chaque  fois  par  les  suppléments  de  leurs  valeurs  absolues, 
par  exemple: 

9— (9)        par        —  (180— 9)  =  180— (9). 

D  un  autre  cõté  il  est  aussi  évident  que  si  1'équation  (1)  est  sa- 
tisfaite  par  un  couple  de  valeurs  telles  que  (s,  t?),  elle  1'est  aussi  par 
le  couple  |  —  5,  —  (180 — v)  | ,  puisque  la  substitution  du  premier  cou- 
ple par  celui-ci  produit  un  changement  de  signe  dans  les  deux  côtés 
de  1'équation.  Mais,  tant  qu'elle  garde  sa  forme  générale,  c'est-à-dire 
tant  que  9"  ou  v%  ne  prennent  pas  des  valeurs  particulières,  aucun  au- 
tre couple  de  valeurs  à  base  5  et  d  ne  satisfera  1'équation  en  raème 
temps  que  le  couple  (s,  v)  (nous  appelons  couples  à  base  (s,  v)  ceux 
qui  sont  formes  au  moyen  de  ±s<90°  et  de  ±t>  ou  ±(180 — v)).  Les 
deux  couples  (s,  v)  et  |  —  $,  —  (180  —  v)  |  qui  résolvent  en  mème  temps 
1'équation  (1)  définissent  deux  pòles  symétriques  l'un  de  lautre  par 
rapport  au  pôle  du  cercle  basal  (centre  du  diagramme);  les  isogones 
sont,  par  conséquent,  des  courbes  symétriques  relativement  à  ce  pô- 
le, et  il  suffit  d'en  étudier  la  moitié  pour  laquelle  v  ne  dépasse  pas 
±  90°.  Une  rotation  de  180°  autour  de  Taxe  géométrique  du  cercle 
basal  transporte  la  moitié  construite  dans  la  position  de  la  moitié  aux 
t>>±90°. 

Isolant  le  terme  sinvcotgt*,  élevant  au  carré,  et  remplaçant  par- 
tout  les  fonctions  trigonométriques  de  s  par  la  tangente  on  obtient  fa- 
cilement  une  équation  du  2*-  degré  en  tangi,  qui  fournit 

.  .      .              cosflcotg^-HsintJCotgi^l/l  +  cotgfce'' — sin*t>(i+cot^ífc) 
(a)  ..tang5= r-r t-= rjrr, . 

(On  obtiendrait  une  expression  analogue  pour  tangi?,  que  l'on 
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peut  déduire  de  celle-ci  en  écbangeant  0"  contre  v*  et  v  contre  (180 — s); 
mais  nous  ne  nous  en  servirons  pas.) 

II  ne  faut  pas  oublier  que  le  produit  (sint>cott*)  qui  multiplie  la 
racine  carrée  dans  (a),  est  une  valem*  absolue,  puisqu'elle  provient 
de  l'extraction  d'un  facteur  commun  sous  le  radical.  Cest  pourquoi 
nous  Favons  enferme  dans  une  parenthèse. 

L'expression  (a)  fournit  pour  chaque  valeur  absolue  (t?)^90°deux 
valeurs  de  s<  ±  90°,  mais  elle  ne  nous  dit  pas  si  c'est  -f  (t>)  ou  — (v) 
qu'on  doit  accoupler  à  chacune  des  deux  valeurs  de  s;  et  l'on  a  vu 
plus  haut  que,  en  general,  il  n'y  a  que  Tun  des  deux  couples  i  s3  ±  (t>)  I 
qui  satisfait  1'équation  (1).  Pour  distinguer  le  vrai  couple  de  Tautre  il 
faut  avoir  recours  à  cette  équation  même,  ce  que  nous  ferons  quand 
il  le  faudra. 

La  réalité  de  s  a  comme  condition 

1  +  cotg*  G"— sin*  v(i  +  cotg*  t»)>0, 
ou  bien 

® ""^aH* 

Si  nous  désignons  par  (t>),  (t*),  (8")  les  valeurs  positives  et  infé- 
ríeures  à  90°,  des  angles  dont  les  sinus  carrés  sont  respectivement 
égaux  à  sin't?,  sin*t*,  sin*8",  Péquation  (f3)  conduit  aux  résultats  sui- 
vants. 

Si  (»j)>(8")  et  partant  sinlt*>sin,9",  sin't>  ne  peut  pas  attein- 

dre  ^j^>  1,  et  la  condition  de  réalité  pour  $  est  remplie  d'elle-mème. 

La  coordonnée  (v)  dépasse  (v*)  aussi  bien  que  CO")  ou  elle  les  atteint, 
du  moins,  si  (v%)  ou  (O"),  ou  tous  les  deux,  égalent  90°. 

Si,  au  contraire,  (t*)<(0"),  la  condition  ((3)  montre  que  (t?)  ne 
peut  pas  dépasser  la  valeur  (vo)  donnée  par  la  formule 

v> Sln^=^« 

et  atteint  un  inaximum  absolu  pour  cette  valeur,  à  laquelle  correspon- 
dente d'après  («),  deux  racines  égales 

0») tgS0=^. 

Tom.  iv. — Janeiro,  1901.  5 
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Nous  ne  savons  pas  encore  quel  signe  donner  à  (t)o)<90°  pour 
obtenir  la  coordonnée  qu'il  faut  accoupler  à  so ;  cela  dépend  de  1'équa- 
tion  (1)  qui  n'admet  que  Tun  des  couples  ($o,  +  (t>o)),  ($o,  —  (vo)).  Mais 
supposons  que  la  coordonnée  en  question  est  positive.  Alors,  pour  des 
v  depuis  +(t?o)  jusqu'à  +90°,  s  será  imaginaire,  il  n'y  aura  pas  de 
courbe;  et,  comme  cette  courbe  est  symétrique  par  rapport  à  Taxe  du 
cercle  basal,  il  est  évident  que  cette  bande  vide  de  la  sphère,  comprise 
entre  Téquateur  et  le  parallèle  de  t?=  +  (vo)  se  répétera  à  gaúche  du 
diamètre  vertical  jusqu'au  parallèle  de  t?=480 — (t?o),  sur  lequel  se 
trouvera  le  pôle  [—so,  — J  480 — (vo)\]  symétrique  de  ($o,  +  (t*))  par 
rapport  au  pôle  central  «.  La  courbe  será  donc  à  deux  branches,  Tune 
aux  v<±90°,  Pautre  aux  t?>±90°,  séparées  par  une  bande  com- 
prise entre  deux  cercles  parallèles. 

Le  signe  de  (vo)  que  nous  avons  supposé  positif  se  determine  de 
la  manière  suivante.  L'équation  ((3")  montre  que  la  colongitude  5o  est 
positive  pour  0"<9O°  (et  t;o<90°),  puisque  nous  avons  exclu,  pour 
le  moment,  de  la  discussion  les  6"  négatifs  et  les  (t?)>90°.  Le  côté 
gaúche  de  Téquation  (1)  étant  positif  et  le  terme  soustractif  du  côté 
droit  étant  également  positif,  il  faut  que  le  terme  additif  le  soit  aussi,  ce 
qui  exige  que  pour  t*<90°  vo  soit  positif.  Nous  avons  trouvé  ainsi 
que,  pour  0<t*<9"<;  +  90°,  la  valeur  limite  vo  de  v  est  positive  et 
se  trouve  accouplée  à  une  valeur  $o  aussi  positive.  Le  pôle  symétri- 
que du  pôle  ($o,  vo)  par  rapport  au  pôle  du  cercle  basal,  dont  la  cola- 
titude  définit  le  cercle  parallèle  limite  de  la  branche  aux  t?>90°  a 
'  comme  coordonnées  | — $o,  —  (180 — vo)  I . 

Tandis  que  pour  (8")>(ci)  la  courbe  a  deux  branches  isolées 
comme  nous  venons  de  montrer,  elle  n'oíTre  pas  de  discontinuité,  et 
elle  est,  par  conséquent,  à  une  seule  branche,  pour  (t*)>(8").  Au  mi- 
lieu  de  ces  deux  cas  se  trouve  celui  de  (t*)=(8").  Comme  nous  ver- 
rons  dans  un  moment,  il  y  a  sur  le  pôle  du  cercle  basal  un  point  dou- 
ble  des  courbes  à  (6")  =  (v%),  qui  represente  le  point  de  fusion  des 
deux  branches  dés  isogones  avec  (9;f)X^)»  ou  le  pôle  d'étranglement 
de  la  branche  unique  des  isogones  à  (t*)>(0"). 

Nous  aUons  maintenant  étudier  le  parcours  des  isogones  sous  les 
restrictions  déjà  indiquées  de  v*  et  6"  positifs  et  (v)  inférieur  à  90°,  et, 
de  plus,  sous  Thypothèse  de  t*<90°  et  6;/<90°.  Tous  les  autres  cas 
se  déduiront  de  celui-ci  par  de  simples  opérations  de  symétrie.  Nous 
commençons  par  la  courbe  à  deux  branches,  avec  (t*)<(0")- 

Désignons  par  s1  et  5"  les  deux  solutions  de  (*),  et  écrivons-les 
sous  la  forme 
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(P") tg^  =  — £— ,  tg*"  = 


Pour  v=0  1'équation  (1)  devient 

tgs=_tg&", 

ce  qui  signifie  que  la  courbe  est  tangente  au  meridien  à  s= — 0" 
sur  le  pôle  origine  /i.  Pour  t?  croissant  (en  valeur  absolue  d'abord), 
D  est  au  commencement  négatif,  tandis  que  N  et  iV;  sont  toujours  po- 
sitifs,  que  la  valeur  de  v  soit  positive  ou  négative.  Mais,  pour  v  très- 
petit,  N1  étant  aussi  très-petit  et  N  voisin  de  son  maximum,  s"  será 
négatif  aussi  bien  que  s\  et  (í')>(s"j,  Le  côté  gaúche  de  1'équation  (1) 
est  donc  négatif;  et  comme  (sinvcotgt*)  est  au  commencement  très- 
petit  par  rapport  au  terme  soustractif  cos  v  cos  s  qui  est  lui-mêmepo- 
sitif,  il  s'ensuit  que  à  la  valeur  sf  correspondra  un  v  négatif  et  à  la 
valeur  s",  inférieure  à  ^  en  valeur  absolue,  correspondra  un  v  positif, 
de  façon  que  (sinrcotgn)  augmente  dans  le  premier  cas,  et  abaisse 
dans  le  second,  la  valeur  négative  de  —  cos  v  cos  s.  Si  nous  appelons  (v) 
la  valeur  absolue  de  v  qui,  mise  dans  (a),  produit  chaque  fois  les  deux 
colongitudes  s*  et  $"  (s'>s'%  nous  aurons  pour  le  commencement  de 
la  courbe,  dans  le  voisinage  de  /*,  des  pôles  conjugues  de  la  forme 

I— *>,  —  (*)|        et        |  — i",  +  (©)!, 

dont  ie  premier  appartient  au  quadrant  supérieur  droit  postérieur,  et 
le  second  au  quadrant  inférieur  droit  antérieur. 

A  mesure  que  v  augmente,  D,  toujours  négatif,  approche  de  zero, 
qu'il  atteint  lorsque 

(y) D=sin,t?cotg,t>i  — cotg,8"=0. 

La  quantité  sous  le  radical,  qu'on  peut  écríre 

cos3  v — (sin*  v  cotg*  v% — cotg* 9"), 

se  rèduit  alors  à  cos2p,  et  (&"')  deviennent 

tg^=oo,  tg*"  =  %. 

/  cotK»"\ 

$'  a  donc  augmente  avec  (t?)  depuis  v=0  jusqu'à  (t>)=arc(  sin=— — J , 
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et  a  atteint  à  ce  moment-Ià,  ou  la  partie  supérieure  de  1'isogone  tra- 
verse  le  diamètre  horizontal  en  venant  du  quadrant  postéríeur  vers 
Tantérieur,  la  valeur  de  —  90°,  d'oú  *'  passe  à  +  90°  suivant  notre 
convention  de  ne  pas  admettre  des  colongitudes  supérieures  à  90°  ea 
valeur  absolue;  en  même  temps  il  nous  faut  changer  le  signe  de  v. 
Dorénavant  donc  *'  et  son  v  seront  tous  les  deux  positifs. 

Pour  s"  on  verrait,  en  levanl  lindétermination,* que  la  partie in- 
férieure  de  la  courbe  ne  subit  aucune  discontinuité,  et  que  rindélermi- 
nation  de  tangs"  est  ia  conséquence  du  changement  simultané  de  signe 
(passage  par  zero)  du  numérateur  N — JV'  et  du  dénominateur  D.  Donc 
pour  cette  partie  (inférieure)  de  la  courbe  on  continuera  à  avoir  pour 
s"  et  son  v  les  mêmes  signes  qu'auparavant.  En  résumé,  pour  des 
valeurs  de  (v)  supérieures  á  celle  que  nous  fournit  (y),  les  pôles  con- 
jugues sont,  en  general,  de  la  forme 

|+j\  +v\9        l-A  +v\9 

et  cela  jusqu'au  moment  ou  (0)  atteint  la  valeur  t*.  Là  sf  ne  presente 
aucune  particularité,  mais  *"  devient  zero.  En  effet  nous  avons  alors 

JV— iV'=cost*cotg9" — cos  vi  V^cos*  v% — cos1  t*  +  cotg* 9"  «s  O, 
tandis  que  iV+JV'=a2cost*cotg9".  La  partie  inférieure  de  la  courbe 


#  Dérivant  le  numérateur  et  le  dénominateur  de  tang  tn  et  n'introduisant  qu'après 

cotg*" 

cette  dérivation  la  condition  (7)  qui  rend  le  radical  égal  à  coso  et  sino  = , 

cotgt* 

ou  obtient  après  réduction 

n      cotg1 6"  —  cotg1  ©2  +  cotg1 •"  cotg1  v% 
2  cos  v  cotg  e"  cotg1  e* 

ou  coso  se  calcule  au  moyen  de  (7). 

On  voit  que  slf  est  négatif  (pôle  inférieur,  puisque  son  v  est  positif)  ou  positif 

(póle  supérieur)  suivant 

cotg1  e*  >  cotg*  e"  ( i  +  cotg1  ©*) 
ou 

COtg^^COtg^fi-fCOtg1^), 

c'est-á-dire  suivant 

C0802>COtgA,f  OU  COS  «2<  COtg  A/r, 

ce  qui,  comme  on  verra  plus  loin,  exprime  la  condition  pour  que  le  pôle  de  la  courbe 
situe  sur  le  diamètre  horizontal  corresponde  à  un  v  respectivement  inférieur  ou  su- 
périeur à  vz. 
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a  atteiot  poor  v=v%,  c'est-à-dire  sur  le  põle  /i,  le  cercle  basal,  et  va 
se  continuer  comme  brancbe  sapérieurc  avec  des  s"  positifs  et  des  v 
ègalement  positifs.  A  partir  de  cette  valeur  w  de  »  on  aura  donc  ponr 
les  deux  pòles  conjugues,  tous  deux  supérieurs  maintenant,  les  coor- 
données 

H-í',  +  »t,        i+s",  -fui. 

Enfio  poor  la  valeur  limite  co  de  v,  donnée  par  (|3'),  le  radical  se 
réduit  à  zero,  les  deux  racines  sJ  et  s"  de  («)  devlenoent  égales,  et  les 
deui  parties  de  la  courbe  se  raccordent  sur  le  pôle 

l  +  *o,  4- foi» 

oú  la  courbe  est  tangente  au  parallèle  de  vo  (d'après  ((31)).  Cette  courbe 
est  reproduite  sur  la  fig.  I  de  la  planche  jointe  à  ce  travai),  pour 
n=7!taet  9"--^82n,5."  Elle  coupe  le  cercle  basal  aui  polés  fi  et /ides 
faces  délerminatives.  Elle  est  tangente  au  méridien  de  j= — 6"  en  /i, 
et  au  parallèle  de  vo  en  /o(+jo,  +ro),  landis  que,  en  /,  elle  coupe  le 
méridien  origine  des  colongitudes,  projelé  suivant  le  diamèlre  horizon- 
tal.  II  est  ã  peine  nécessaire  d'ajouter  que  le  trail  plein  represente  la 
partie  supérieure,  landis  que  le  trait  en  points  longs  represente  la  par- 
(ie  inférieure,  projelée  du  pftle  supérieur  du  cercle  basal  et  regardée 
au  travers  de  la  spbèro  supposée  transparente. 

Cest  la  branche  à  (p)<90n  que  nous  venons  de  construire  et  se 
trouve,  dans  la  figure  citée,  à  droile  en  bas.  Par  une  rotation  de  180° 
autour  du  centre  de  la  figure  on  obtient  1'autre  branche,  celle  des  (©) 
>90  (à  gaúche  en  haut). 

Nous  n'avons  à  faire  qu'une  dernière  observation.  Nous  avons  sup- 
posé,  comme  c'est  le  cas  dans  la  figure,  que  le  pôle  {  afférenl  à  D=Q, 
c'est-à-dire  à 

cotg»"  cota*" 

sint»,=— - — =sint>i  — - — , 

C.Olg  t'2  COÍEj 

a  une  colalilude  v,  inférieure  à  e»,  qui  est  celle  du  põle  f%  situe  sur  le 
cercle  basal.  Cela  u'a  pas  loujours  lieu;  pour  6"<4SQ,  costa  élant  tou- 
jours  infèrieur  à  cotgO",  v,  est,  d'après  1'expression  precedente,  su- 


*  Elle  a  été  eomtruile,  comine  les  sui vantes,  par  pules  a  (k)  de  10*  en  10":  CM 
póles  ajant  élé  ensuile  reunis  par  des  ares  Je  cercle,  les  couibes  ne  sont  q  i' 
xímalives,  mais  elles  remptissent  leur  seul  bui  d'en  mctlrc  devant  les  yeux  1'allu  n-  ge- 
nerala. 
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périeur  à  t?i,  et,  par  conséquent,  la  par  lie  inférienre  de  la  coarbe  at- 
teint  le  cercle  basal  (en  /i),  et  passe  audessus  du  méme,  avant  que  la 
parlie  supérieure  ne  traverse  le  méridien  projeté  suivant  le  diamèlre 
horizontal.  Mais,  méme  pour  0">45°,  cela  aura  lieu  tontes  les  fois  que 
cotge">cos0i.  Pour  cotg0"=cost*  les  deux  pôles  f  et  f%  seraicnt 
conjugues.  Du  reste  il  n'y  aurait  à  chauger  à  la  discussion  quon  vient 
de  lire  que  Tordre  dans  lequel  ont  été  traités  les  passages  aux  pôles 

í  et  ft. 

II  serait  peu  atile  de  décrire  aussi  minucieusement  la  constrnction 
de  1'isogone  pour  le  cas  ti>0",  auquel  elle  est  à  une  branche  unique. 
11  suffit  de  faire  les  remarques  suivantes. 

Pour  la  partie  supérieure,  correspondant  au  signe  +  du  radical 
dans  1'expression  de  tang5,  le  dénominateur  D,  négatif  comme  pour 
le  commencement  du  cas  précédent,  mais  décroissant  constamment  do- 
puis  (v)=0  jusqu'à  (t>)=90°  ne  deviendra  jamais  zero;  la  courbe  ne 
coupera  pas  le  méridien  projeté  suivant  le  diamètre  horizontal,  comme 
dans  le  cas  précédent  lorsque  D  devenait  positif  passant  par  zero.  Elle 
en  approchera  d'abord,  tant  que  1'accroissement  du  numérateur  será 
plus  fort  que  celui  du  dénominateur  et  partant  s  croissant  (quoique  né- 
gatif), jusquà  une  certaine  valeur  maximum  (négative)  de  la  colongi- 
tude;  et  elle  s'en  écartera  ensuile  et  flnira  par  atteindre  le  cercle  equa- 
torial, projeté  suivant  le  diamètre  vertical,  au  pôle  defini  par 

t>= 90»,        sin5=-^(d'après  (I)). 

Ensuite  elle  se  continuera  par  ses  pôles  à  (v)  >  90°  jusqu'au  pôle 
opposé  à  /i,  sur  le  cercle  basal. 

Pour  la  partie  inférieure,  la  courbe  se  conduit  comme  celle  du  cas 
précédent  (isogone  à  deux  branches)  jusqu'au  moment  ou  elle  atteint 
en  f%  le  cercle  basal,  pour  se  continuer  sur  la  demi-sphère  supérieure. 
Là,  au  lieu  de  venir  se  rattacher  à  la  partie  supérieure  sur  un  pôle  à 
(v)  maximum,  qui  n'existe  pas  ici,  elle  se  rapproche  du  diamètre  ver- 
tical qú'elle  atteint  sur  un  point  symétrique,  par  rapport  à  Taxe  de  fi- 
gure, du  point  que  la  partie  supérieure,  déjà  d  é  cri  te,  atteint  sur  ce  méme 
diamètre  vertical,  et  dont  les  coordonnées  sont 

t,=  +  90<\        *-arc(sin  =  +  ^V 

Une  rotation  de  180°  autour  de  Taxe  du  cercle  basal  complete  la 
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courbe,  qui  a  été  construite  par  points  sur  la  fig.  2  de  la  planche,  poar 
^=60^,  e"s=i42040'. 

Dans  le  cas  intermédiaire  t*  =  e",  la  courbe  peut  aassi  bien  étre 
regardée  comme  une  isogone  à  une  seule  brancbe  croisée  sur  le  pôle 
supérieur  du  cercle  basal  ou,  tout  en  se  croisant,  les  deux  parties  de 
la  courbe  s'inflectent,  ou  bien  comme  une  isogone  à  deux  branches, 
avec  póle  à  (t?)  maximum  commun  aux  deux  branches  et  situe  sur  le 
pôle  supérieur  du  cercle  basal.  Ce  pôle  est  un  point  double  de  la  courbe 
de  quelque  manière  qu'on  la  regarde,  et  elle  y  a  deux  grands  cercles 
tangents.  Une  telle  courbe,  dont  la  partie  inférieure  n'a  rien  de  remar- 
quable,  si  on  la  compare  avec  les  courbes  precedentes,  a  été  tracée, 
pour  t*=6"=60°  dans  la  fig.  3  de  la  planche.  Les  expressions  fon- 
damentales  (1)  et  (a)  prennent  ici  les  formes  plus  simples 


...  sm© — sins 

tge"=tgr*= , 

°  cos  t?  cos  s 


lg  ^cosr-  cose"/' 


Nous  voulons  enfin  parcourir  les  quelques  cas  particuliers  qui 
peuvent  se  présenter.  Pour  t*  =  90°,  d'abord,  1'équation  (1)  devient 

tgs= — cost?tg0"; 

les  deux  valeurs  s1  et  s"  de  s  appartiennent  maintenant  toujours  à  des 
v  égaux  et  de  signes  contraíres,  et  sont  eux-mémes  égaux  et  de  même 
signe  négatif: 

t— («),  +(*)!,        I  —  W.  — (»)l. 

II  en  resulte  que  les  parties  supérieure  et  inférieure  de  1'isogone 
sont  identiques. 

Du  reste,  ti  étant  supérieur  à  0",  la  courbe  est  à  une  branche 
unique.  Et  comme  fa  demeure  sur  le  point  ou  le  diamètre  vertical  coupe 
le  cercle  basal,  c'est  là  que  Tisogone  viendra  couper  le  diamètre  ver* 
tical  lorsqiVelle  passe  de  la  demi-sphère  inférieure  dans  la  supérieure. 
La  partie  supérieure  atteint  le  diamètre  vertical  sur  le  pôle  — 90°  du 
cercle  basal,  opposé  à  f%.  D'après  ce  que  nous  venons  de  dire  il  est 
facile  de  voir  que  cette  isogone  est  symétrique  par  rapport  aux  dia- 
mètres  horizontal  et  vertical  comme  axes  binaires,  et  à  1'axe  du  cercle 
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basal  comme  axe  qualernaire  à  pôle  alterne  (axe  de  i*"  espòce  des 
aatears  allemands). 

Pour  6//=90°  les  équations  (1)  et  (a)  se  réduiseot  à 

cos$=tgt7rotgt?i, 


d'ou 


,   /cos2©  — 8Ín2ccotg*r2 
(sintcotgt^) 

5=900=e"        pour       v=0, 


et,  pour  des  (v)  croissants,  les  pôles  conjugues 

i  +  W. +Wi.       l-W.  +  MI, 

dont  le  premier  est  supérieur  et  le  sccond  wférieur.  Pour  t?=n  la 
parlie  inférieure  de  la  courbe  alteint  le  cercle  basal  en  méme  temps 
que  (v)  atteint  sa  valeur  maximum,  au  dela  de  laquelle  $  devient  ima- 
ginaire  (formule  ((3')  de  la  page  49).  L'isogoue  en  question  ne  diffère  de 
celle  du  cas  general  respectif  (t*<9")  représentée  dans  la  flg.  1  de  la 
planche,  qu'eo  ce  qu'elle  ne  s'étend  pas  dabord  dans  le  quadrant  su- 
périeur droit  postérieur,  étant,  pour  t?=0,  tangente  au  méridien  pro- 
jetè  suivant  le  diamètre  horizontal  lui-même.qui  a  $=0''  =  9O°;  et  en 
ce  que  le  pôle  à  v  maximum  se  trouve  déplacé  en  /*,  sur  le  cercle  ba- 
sal mème.  D'après  les  coordonnées  des  pôles  conjugues  il  est  facile  de 
voir  qu'elle  est  symétrique  par  rapport  au  plan  basal  de  projection  (la 
partie  inférieure  serait  exactement  recouverte,  dans  1'épure,  par  le  trail 
plein  de  la  partie  supérieure). 

Pour  t*=9"=90°  1'équalion  (1)  se  réduit  à 

cos  v%  cos  s  —  0, 

qui  est  satisfaite  par  5=90°  avec  un  v  quelconque,  et  par  un  s  quel- 
conque  avec  t?=90°.  Ce  sont  tous  les  pôles  situes  sur  les  grands  cer- 
cles  qui  se  projectem  sur  les  diamètres  horizontal  et  vertical;  la  courbe 
est  forme  par  1'ensemble  de  ces  deux  cercles. 

Enfia  pour  8"= O  1'équation  (1)  exige  s=0  avec  v  quelconque: 
ce  sont  les  pôles  du  cercle  basal  lui-méme. 

Nous  avons  fait  remarquer  la  symétrie  des  isogones  par  rapport 
à  Taxe  du  cercle  basal,  qui  découle  de  1'équation  (1).  Ces  courbes  sont 
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en  otitre  symétriques  par  rapport  aux  plans  des  grands  cercles  pas- 
sant  par  Taxe  du  cercle  basal,  qui  divisenl  en  deux  parlies  égales  farc 
(/i/i)  et  son  supplément. 

Les  isogones  présentent  les  trois  formes  des  leraniscates:  cotir 
bes  à  deux  braoches,  courbes  à  point  double,  courbes  à  une  branche 
uaique.  Elles  passent  toules  par  f\,  toutes  celles  qul  ont  le  même  9" 
y  sont  tangentes  au  même  méridien  3= — 0";  toutes  celles  qui  ont 
mème  ví  pnssent  par  le  même  pôle  fi(ífífi)—vi)  et  sont  symétriques 
à  1'égard  des  niêmes  plans  bissecteurs  de  (fif%)  et  de  son  supplément, 
mais  elles  se  coupent  sur  ft  dès  que  leurs  6"  sont  dilTérents. 

Pour  Irouver  les  courbes  aderentes  auxcasvj>9Oo,0">9Ognou9 
n'avons  qu'à  voir  ce  qui  se  passe  dans  1'équation  (1)  quand  on  y  rem- 
place  «i<90°  par  480— w,  etc.  L'équation  devienl,  après  substitu- 
tion  de  «  par  180  -w,  la  mème  qu'elle  élait  auparavaut  si  l'on  rem- 
placB  en  méme  temps  v  par  — v.  On  n'aura  donc  qu'à  faire  touraer 
les  courbes  afférentes  aux  vi<90°,  de  180"  autottr  du  diamètre  hori- 
zontal, ponr  obtenir  les  courbes  afférentes  aux  e'i=i80— t*>90°. 
Si  c'est  6"  que  l'on  remplace  en  (4)  par  480° — 6",  on  aura,  pour  ré- 
générer  1'équalion,  à  y  mettre  — s  au  lieu  de  * :  il  faudra  donc,  pour 
obtenir  les  isogones  afférentes  aux  (0")'>  90°,  prendre  les  courbes  sy- 
métriques de  celles  pour  e''=480— (0'')'<9O°  par  rapport  au  plan 
basal.  Enfin  pour  obtenir  les  isogones  avec,  en  méme  temps,  des 
»'i>-900  et  des  (&")';>  90°  nons  aurons  à  appliquer  aux  courbes  des 
«,=  180— t/j<90  ei  9''=480  — (0")'<9O°  les  deux  susdiíes  opé- 
rations  de  symétrie  qui  sont,  prises  eusemble,  equivalentes  à  une  ré- 
flexion  sur  le  plan  projeté  suivanl  le  diamètre  horizontal  du  cercle  ba- 
sal. Étant  donnée  la  symétrie  générale  de  ces  courbes  on  peut  encore 
varier  ces  opératlons. 

Les  courbes  de  1'équation  (2) 

sin(s  —  sj)cotgQ"  =  sin«cotgr3  —  cos  t>  cos  (s — 33) 

se  constrnisent  d'abord  exactement  comme  celles  de  1'équation  (1),  en 
mettant  c3  à  la  place  de  n,  et  en  supposanl  le  põle  /b  placé  sor  le  cercle 
basal  à  la  dislance  angulaire  (/i/j)  de  /1.  II  suffira  ensaile  de  faire  f 
ner  la  sphère,  avec  la  courbe,  autour  dn  diamètre  horizontal  0°  — 
jusqu'à  ce  que  le  pôle  /i  du  cercle  basal  vienue  se  placer  sur  le 
pôle  f»,  pour  a?oír  la  courbe  de  1'équation  (2). 
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II  n'est  pas  si  inutile  qu  on  pourrait  le  croire  au  premier  abord, 
d'avoir  étudié  Tallure  de  ces  courbes.  On  pourra  maintenant,  à  la  sim- 
pie  vue  des  données  vn  et  Bin\  se  représenter  le  parcours  de  1'isogone 
en  question  et  en  lirer  profit  pour  la  résolulion  du  problème.  Ua  ré- 
sultat  intéressant  se  révèle  tout  de  suite  dans  le  fait  que,  un  méme 
angle  des  traces  de  deux  faces  /i  et  f%  peut  se  présenter  aussi  bien 
sur  des  sections  à  pôles  situes  d'un  côté  du  plan  du  cercle  de  zone 
des  deux  faces  /i,  /i,  que  sur  des  sections  à  pôles  situes  de  1'autre 
côté  de  ce  piau  (pôles  supéríeurs  et  pôles  iuférieurs).  La  raisoa  en  est 
que  1'équation  (I)  nous  fournit  les  pôles  des  sections  sur  lesquelles 
1'angle  des  traces  des  faces  /i  et  f%  a  une  certaine  valeur  6",  mais  elle 
ne  permet  pas  de  distinguer  si  r angle  6"  mesure  dans  un  sens  rota- 
tif  determine,  de  la  trace  de  /i  vers  la  trace  de  f%9  correspond  à  1'angle 
(/i/i)  aigu  ou  obtus;  et,  comme  ces  deux  angles  ont  des  sens  rotatifs 
opposés,  deux  sections  toutes  deux  à  angle  9"  de  grandeur  et  sens  de- 
termines, mais  dans  l'une  desquelles  cet  angle  correspond  à  1'angle 
aigu  (/i/s)  tandis  que  dans  1'autre  il  correspond  à  1'angle  obtus  (fift), 
doivent  avo  ir  leurs  pôles  de  côtés  différents  du  plan  des  pôles  /i  et  /i, 
qui  est  celui  du  cercle  basal. 

Les  points  de  la  parlie  supérieure  d'une  isogone  sont  les  pôles 
de  sections  pour  lesquelles  1'angle  correspondant  (/i/i)  des  faces  dé- 
terminatives  a  été  porte  dans  1'épure  avec  le  méme  sens  rotatif  que 
1'angle  des  traces,  9"=(<pi<pi),  observe  sous  le  microscope.  Au  con- 
traire,  les  pôles  de  la  parlie  inférieure  d'une  isogone  apparliennent  à 
des  sections  pour  lesquelles  on  aurait  porte  1'angle  (fift),  correspon- 
dant à  1'angle  6"=(<pi<pi)  décril  dans  un  sens  determine,  avec  le  sens 
rotatif  conlraire  à  celui  de  ce  dernier  angle.  II  suflit  de  regarder 
l'équation  (1)  pour  se  convaincre  que,  pour  un  certain  angle  0",  v% 
peut  parcourir  toutes  les  valeurs  possibles,  sans  qu'il  cesse  d'y  avoir 
des  pôles,  c'est-à-dire  des  couples  (s,r),  capables  de  salisfaire  la  susdite 
équation;  parmi  ces  valeurs  de  n  se  trouvent  des  couples  supplémentai- 
res  tels  que  v%  et  t?'*=180  —  tt,  qui  ne  sont  autre  chose  que  les  deux 
angles  simultanés  des  deux  faces  /i  et  f%.  On  voit  par  là  qu  il  y  a  des 
sections  sur  lesquelles  ces  deux  angles  détermioent  le  méme  angle  cor- 
respondant 9"  des  traces  des  deux  faces  fi  et  /i,  et  que  ces  sections 
sont  diflerentes  les  unes  des  aulres,  puisque  par  la  substilution  de  r* 
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par  v'%  il  n'y  a  que  le  1*  terme  du  côté  droit  de  Téquation  (4)  qui 
cbange  de  signe. 

Mais  il  n'y  a  que  le  cas  de  0" =90°  qui,  abslraction  faite  des  po- 
lés /i  et  /i  des  faces  determina  ti ves  elles-mèmes,  admette  toujours 
deux  pôles  diamétralement  opposés  comme  solutions  de  Féquation  (1) 
à  elle  seule.  En  effel  nous  avons  vu  que  chaque  paire  de  pôles  conju- 
gues de  ce  cas,  est  de  la  forme: 

!  +  (?),  +(*)!        l-«>+*l- 

Or,  le  pôle  symétrique  de  ce  dernier  à  1'égard  de  Taxe  du  cercle 
basal,  qui  est  aussi  une  solulion  de  (1),  est  de  Ia  forme 

!+(*), —(180— t>l, 

et  il  est  partant  1'opposé  du  premier  des  deux  susdits  pôles. 

11  n'y  a  donc  que  ce  cas  ou  il  peut  y  avoir  confusion  entre  deux  se- 
clions  parallèles  opposées,  qui,  comme  on  sait,  sonl  différentes  l'une  de 
1'autre  toules  les  fois  qu'elles  ne  sont  pas  parallèles  à  un  axe  de  super- 
position  d'ordre  pair,  et  dont  la  différcnce  consiste  en  ce  que  les  sens 
rola  ti  fs  de  ces  deux  plans,  et  partant  tous  les  phénomènes  qui  en  dé- 
pendent,  sont  de  signes  contraíres  (c'est  ce  qui  a  lieu  pour  toutes  les 
paires  de  faces  parallèles  des  cristaux  tricliniques,  et  pour  toutes  cel- 
les  des  cristaux  monocliniques  qui  n'appartiennent  pas  à  la  zone  de 
1'axe  biuaire,  tout  particulièrement  la  paire  clinopinacoidale,  parallèle 
au  plan  de  symétrie  (010)).  11  y  a  donc  lieu  de  faire  distinction  entre 
deux  seclions  parallèles  opposées,  et  de  déterminer  individuellement 
celle  qui  regarde  Tobjectif  du  microscope.  Les  pôles  fi  et  f%  satisfont 
toujours  par  leurs  coordonnées  Téquation  (I),  ce  qui  est  toutnaturel, 
puisque  la  trace  d' une  face  sur  elle-même  est  indéterminée,  et  elle  fait 
par  conséquent  avec  la  trace  d'une  aulre  face  tous  les  angles  possibles. 
Mais,  si  Ton  prend  les  deux  équations  (1)  et  (2),  non  seulement  le  pôle 
fe  qui  n'est  pas  commun  aux  deux  courbes,  mais  le  pôle  /i  lui-même, 
quoique  commun,  cessent  d'élre  des  solutions  du  problème;  car,  quoi- 
que  la  trace  indéterminée  de  fi  sur  fi  même  fasse  tous  les  angles  pos- 
sibles avec  les  traces  de  fa  et  /b,  et  parmi  eux  6"  et  O1"  respectivement, 
la  différence  0"' — 6"  étant  1'angle  des  races  de  /i  et  fz  n'est  plus  in- 
déterminée du  tout,  mais  égale  à  1'angle  sz.  Ge  n'est  donc  que  pour 
e"'_ e/;=^53  que  fi  est  une  solulion  du  système  des  équations  (I)  et 
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(2);  c'est  ce  que  nous  disent  ces  équations  si  l'on  y  fait  d'abord  v=0 
et  si  l'on  elimine  ensuite  s. 

Notre  problème  peut  se  présenter  dans  la  pratique  sous  deux  as- 
pects  différents.  D'abord,  et  plus  fréquemment,  on  reconnaít  les  faces 
déterminatives,  sur  une  section,  indépendarament  des  caracteres  spé- 
ciaux  des  traces  (clivages  parfaits  ou  imparfaits,  trace  de  la  face  la 
plus  développée,  etc),  à  ce  que  les  angles  de  leurs  traces  sur  la  sec- 
tion se  rapprochent  plus  ou  moins,  mais  toujours  d'une  façon  seusible, 
des  angles  mêmes  des  faces  qui  les  produisent,  et  cela  non  seulement 
pour  deux,  mais  au  moins  pour  trois  et  quelquefois  pour  plus  de  faces. 
Cest  ce  qui  se  passerait  par  exemple  pour  un  plagioclase  zoné,  coupé 
sous  un  petit  angle  avec  3/=  (010),  et  dont  les  limites  des  coucbes,  en 
lumière  parallèle  polarisée,  accuseraient  des  angles  semblabes  à  ceux  des 
faces  p,  x,  y  dans  1'ordre  nécessaire,  ou  bien,  en  même  temps  que  un 
angle  semblable  à  (py),  un  autre  voisin  de  celui  de  p  avec  la  face  rare 
ft(iOO).  On  aurait  alors  à  porter  p  sur  le  pôle  A=0°f  y  sur  le  cercle 
basal  à  la  distance  angulaire  (py)  de  p  et  de  façon  que  1'angle  obtus 
(py)  reçut  le  même  sens  rotatif  que  1'angle  obtus  des  traces  de  p  et 
y,  observe  sous  le  microscope,  et  on  serail  sur  que  la  solution  se  pré- 
senterail  sous  la  forme  d'un  pôle  supérieur.  Dans  le  cas  ou  la  troisième 
face  serait  x  on  n'aurait  qu'à  porter  aussi  son  pôle  sur  le  cercle  ba- 
sal en  tenant  compte  de  la  succession  de  faces  p,  a\  y,  ((py)=(px) 
-\-(xy)),  mais  sans  autre  diflkulté,  puisque  le  triòdre  de  trois  faces 
en  zone  se  réduil  à  zero  et  n'a  pas  de  sens  rotatif  dans  I' espace;  de 
là  resulte  cependant  une  autre  indécision  dont  nous  parlerons  en  trai- 
tant  ce  cas  particulier.  Si  la  troisième  face  est  /,  étrangère  à  la  zone 
[py],  il  faudra  tenir  compte  du  sens  rotatif  du  tríèdre  (pyl)>  et  choi- 
sir  celles  des  deux  faces  parallèles  /  cl  /'  qui  se  trouve  avoir  son  pôle 
audessus  du  cercle  basal. 

Si,  au  contraire,  il  n  y  a  pas  la  moindre  ressemblance  entre  les 
angles  des  traces  et  ceux  des  faces  qui  les  produisent,  et  si  c'est  à 
d'aulres  circonstances  comme  par  exemple  la  nature  méme  des  traces 
(traces  du  plan  de  macle  selon  la  règle  de  1'albite  et  du  clivage  de 
la  base  dans  les  plagioclases)  que  l'on  reconnait  les  faces  détermina- 
tives, on  peut  se  tromper  sur  la  correspondance  et  porter,  dans  Tépure 
aussi  bien  que  dans  le  calcul,  avec  le  méme  sens  rotatif  que  1'angle  des 
traces,  1'angle  des  faces  respectives  supplémentaire  de  celui  qui  cor- 
respond  effectivement  à  Tangle  des  traces  considere.  Si  la  troisième 
face  est  en  zone  avec  les  deux  premières,  comme  par  exemple  x  des 
plagioclases  avec p  et  y,  cela  na  d'autre  inconvénient  que  de  four- 
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nir  comrae  solution  un  pôle  inférieur.  Si  la  Iroisième  face,  í  par  exem- 
ple, est  ètrangère  à  la  zone,  c'est  encore  sous  la  forme  d'un  pòle  infé- 
rieur qu'on  trouvera  la  solution,  pourvu  que  l'on  tienue  toujours  com- 
pte  du  sens  rolatif  du  Irièdre  (/\'/0-  Mais  si  l'on  renvcrse  le  sens  rola- 
tif  du  Irièdre  la  solution  n'aura  point  de  signification.  On  peut  faire  dès 
à  présent  la  remarque  que,  le  problème  étant  en  general  à  plusietirs  so- 
lulions,  il  se  peut  qu'on  en  trouve,  dans  un  cas  determine,  aussi  bien 
sous  Ia  forme  de  pôles  supéríeurs  que  de  pôles  inférieurs.  II  faudra 
alors  lâcher  de  distinguer  celui  de  notre  seclion  au  moyen  d'autres 
propriélés,  par  exemple  des  propriélés  polariscopiques.  Cette  dtstin- 
ction  entre  pôles  supéríeurs  et  potes  inférieurs  n'a  pas  de  si  tini  fica  lion 
essentielle,  comine  il  découle  du  fail  de  ce  que  le  piau  choisi  comme 
plan  basal  est  arbilraire;  mais  elle  peut  servir  quelquefois  à  rendre 
le  calcul  plus  súr. 

Comme  il  a  été  dit,  les  propriélés  polariscopiques  connues  du  mi- 
neral eu  queslion  suffiroot  la  plnparl  du  lemps  à  distinguer  la  solu- 
tion chercbée  de  celles  qui  1'accompagneDt.  L'émergence  d'un  axe  op- 
lique  ou  d'une  bissectrlce  sous  un  petít  angle  avec  ia  normale  de  la 
sectiou,  la  birérringence,  etc,  sonl  précieuses  sous  ce  point  de  vue. 

Une  fois  le  pôle  de  la  section  Irouvè  par  le  calcul  et  porte  au 
moveu  de  ses  coordonnées  s  et  v  dans  1'épure,  on  peut  1'amener,  au 
moyen  de  rotations  autours  des  diamètres  horizontal  et  vertical,  à  coln- 
clder  avec  le  pôle  central,  et  ou  aura  par  la  une  projection  stéréogra- 
pbique  sur  le  plan  même  de  la  section  telle  qu'elle  est  ubservée  sous 
le  microscope.  Autremenl,  il  peut  élre  ulile  de  donner  à  la  projection 
la  position  ordinaire,  qu'elle  reçoit  pour  le  mineral  en  queslion  (un  pla- 
gíoclase  est  projeté  sur  le  plan  de  la  zone  [OOi]  avec  le  pôle  de  (010) 
iransversalemeol  à  droile).  Cela  revient  à  amener  les  faces  determina- 
tivas (ou  d'aulres  dont  les  potes  auront  été  portes  dans  1'épure)  dans 
des  positions  connues  d'avance,  au  moyen  de  rotations  successives  au- 
tour  des  diamètres  horizontal  el  vertical  et  de  1'axe  du  cercle  basal.  A 
vrai  dire  il  suflira  en  general  d'amener  deux  pôles  dans  leurs  positions 
définitives  pour  que  la  figure  ait  acquis  la  position  désirée. 

Cette  métbode  graphique  suflira  ta  plupart  du  temps,  en  pelro- 
grapbie,  pour  les  déterminations  polariscopiques.  Mais,  s'il  s'agit 
d'atteindre  une  plus  grande  précision,  et  surtout  si  les  donnèes  d'ob- 
servation  ne  rendenl  pas  une  telle  précision  illusoire,  on  peut  calculer 
1'angle  du  pôle  /  de  uolre  section  avec  le  pôle  d'une  face  qnelconquc, 
par  exemple  avec  ft,  an  moyen  du  tríangle  (ffift)  dans  lequel  on  con- 
nait  (jif)=v,  (/i/j)=uí,  (f3f\f)=as;  et  cei  angle  (fft)  combine  avec 


(ffi)=v  que  donne  la  résolution  même  da  problème,  et  avec  le  sens 
rotatif  du  trièdre  (ffifa)  determine  sans  la  moindre  ambiguité  la  posi- 
tion  de  f  par  rapport  à  /i  et  f*.  Pour  avoir  Tangle  (ffH)  avec  une  autre 
face  quelconque  fn,  on  aurait,  en  general,  à  chercher  1'angle  (/i/i  /"„>=*», 
et  à  résoudre  ensuile  le  triangle  sphérique  (ffifm),  ou  i'on  connaitrait 

(fif)=v,  (fiQ=rn  et  (fnfif)=s—sn. 

Mais  1'élude  cristallographique  d'une  section  n*est  pas  complete 
quand  on  en  a  determine  la  position  par  rapport  à  trois  faces  de  po- 
sition  reciproque  connue.  II  resterait  à  chercher  1'orientation  de  la  se- 
ction dans  son  plan,  qui  ivest  pas  donnée  crelle-même,  puisque  deux 
droites  parallèles  de  son  contour,  dues  à  deux  faces  parallèles  oppo- 
sées,  sont  aussi  bien  différentes  Tune  de  Tanlre  que  les  deux  faces  mê- 
mes  qui  leur  donnent  naissance.  Une  section  d  un  feldspath  faisaut  un 
petit  angle  avec  la  base  et  terminée  sur  deux  côtés  opposès  par  les 
traces  de  la  paire  (010)  ne  serait  pas  absolumentorieutéequ'autantque 
1'on  aurait  distingue  la  trace  due  à  (010)  de  celle  due  à  (OTO). 

Ce  problème  de  1'orientalion  de  la  section  dans  son  plan  exige 
des  données  étrangères  au  plan  mème  de  la  section,  et  il  ne  peut  être 
résolu  au  moyen  de  traces,  quelles  qu'elles  soienl  et  quelque  soit  leur 
nombre.  Cest  encore  aux  direclions  optiques  remarquables,  inclinées 
sur  le  plan  de  la  section,  qu'il  faut  avoir  recours.  L'émergence  d'une 
bissectrice,  d'un  axe  optique,  peuvent  souvent  permettre  d'orienter  la 
section  dans  son  plan;  il  suffil  (fobserver,  en  lumière  convergente,  vers 
quel  côté  à  partir  de  la  normale  de  la  section,  se  trouve  le  pointd'émer- 
gence  de  la  direction  optique  en  question. 

Imaginons  une  section  d'oligoclase  perpendiculaire  à  (010),  dont  la 
normale  fait  avec  la  bissectrice  négative  un  angle  tel  que  1'émergence 
de  cette  bissectrice  est  visible,  en  lumière  convergente,  vers  le  bord 
du  champ  du  microscope.  Si  1'on  a  determine  la  position  du  plan  de  la 
section  et  ensuite,  d'après  1'angle  d'extinction,  le  mélange  feldspathi- 
que  auquel  appartient  1'individu  à  1'étude,  de  façon  à  ce  que  l'on  con- 
naisse  approximativement  la  position  du  pôle  de  la  bissectrice  néga- 
tive sur  1'épure  de  détermination,  il  suffira  de  comparer  notre  épure 
avec  celles  de  Mr.  Michel  Lévy  ou  avec  d'autres  épures  des  feldspaths, 
pour  pouvoir  distinguer  Tune  de  r autre  les  deux  faces  parallèles  de 
cbaque  paire  de  faces  déterminatives,  et  avoir  ainsi  oriente  notre  sec- 
tion dans  son  plan.  Naturellement,  il  faudra  tenir  compte  du  renverse- 
ment  de  1'image  de  la  section,  dans  le  cas  ou  la  méthode  d'observa- 
tion  employée  en  lumière  convergente  ne  donne  pas  naissance  à  un 
renversement  pareil. 
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Mr.  F.  Becke,  de  Vienne,  à  développé  un  procede  graphique,  fondé 
sur  ces  dernières  considéralions,  pour  dèterminer  1'angle  d'un  axe  op- 
tique  ou  cTune  bisscctricc  avec  la  normale  de  la  section,  aussi  bien 
que  Pazimuth  d' une  telle  direclion  oplique  par  rapport  à  une  trace 
queleonque  de  la  section.  Ce  procede  serait  inutilement  complique  pour 
notre  but  dorientation  d'une  section  dans  son  plan,  qui  se  fait  au  moyen 
de  simples  observations  superficielles;  il  ne  me  parait  pas  non  plus 
étre  très-utile  pour  des  déterminations  exactes,  étant  données  les  er- 
reurs  parfois  très-forles  qui  entachent  les  observations  microscopiques 
en  lumière  convergente  polarisée. 

Une  dernière  remarque  qui  se  presente  avant  d'entrer  dans  la 
résolution  algébrique  des  équations  (1)  et  (2),  se  rattache  au  fait,  dé- 
montré  plus  haut,  que  les  pôles  (s,  v)  et  ( — s,  — (480 — v))  sont  des 
solutions  simultanées  de  1'équation  (1),  ce  qui  ne  signifie  aucunement 
que  ( — s,  — (180  —  r))  soit  aussi  une  solution  de  (2)  lorsque  (s,  v) 
en  est  une.  Cesl  ce  qu'on  démontre  en  mettant  —  s,  — (480 — v)  res- 
pectivement  à  la  place  de  s,  v  en  (2).  II  en  resulte  1'équation: 

—  sin  (s  -f-  sz)  cotg  9'" =  —  sin  v  cotg  vz  +  cos  v  cos  (s  +  to) 

qui  a  une  forme  tout  à  fait  indépendante  de  celle  de  (2)  et  ne  lui  de- 
vient  idenlique  que  pour  53=0,  c'est-à-dire  lorsque  les  trois  faces  dé- 
terminatives  /i,  fa,  fa  sont  en  zone.  Dans  ce  cas  la  solution  ( — $,  — 
(480 — v))  accompagne  la  solution  (s9  v). 

Nous  passons  maintenant  à  la  résolution  du  système  des  équa- 
tions (1)  et  (2). 

# 
*       # 

Si  Ton  développé  sin  (s— sz)  et  cos(* — 53),  on  peut  écrire  1'équa- 
tion (2)  sous  la  forme 

sin  5  (cos  *3  cotg  6'"  -f  sin  sz  cos  v) — cos  s  (sin  53  cotg  0;" — cos  $z  cos  v) = 

=  sin  v  cotg  t?3 

De  cette  équation  et  de  (1)  que  nous  écrirons: 

sin  s  cotg  0"  +  cos  $  cos  v = sin  v  cotg  v% 

on  obtient  immédiatement 
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sino 


sin$= 


COtgt?2  C08V 

COtgt>3         COS  f  3  COS  t? —  sin  «3  cotg  d" 

D 


smt? 


COSS  = 


COtg  0';  COtg  t?2 

COS  «3  COtg  B'1'  -f-  S\ft$3  COS  V  COtg  T3 


ou 


0= 


COtg  A'7  cost? 

cos  s3  cotg  9'"  -f-  sin  £3  cos  v       cos  *3  cos  v — sin  s3  cotg  0'" 


La  division  de  sins  par  cos s  dorme,  après  réduclion, 


(3) 


tg*= 


cos  v  (cos  «3 — tg  r2  cotg  tj)  —  sin  «3  cotg  •"' 
—  cos  v  sin  «3  -f-  tg  »2  cotg  ©3  cotg  6"  —  COS  «3  cotg  6 


III 


qui  est  une  relation  linéaire  entre  tg*  et  cost>  à  Texclasion  de  toate 

autre  fonction  de  ces  denx  ares. 

D'un  autre  cõté  les  expressions  de  sin*  et  cos s  substitnées  dans 

la  formule 

sin**  +  cos**=4 

donnent  lieu  à  une  équation  du  4*"'  dpgré  en  cosi? (sin v  n'entre  qtfau 
carré  et  peut  être  remplacé  par  \/l — cos*t?  sans  introduire  des  irra- 
tionnels) : 


(6) 


ocos4t;  +  6cos3t?  +  ccosit;  +  dcosv+c=0* 


avec  les  coefficieots 


í  a=— Q*— sinaS3 


(6')  ... 


6 = 2  sin  53  Q"o  (cos  53 + cotg  vt  cotg  vz) 

=2sinS3Q''o-^m 


sinr23inv3 


c=Q*— Q^-cos^sQ^— 2sin«*  cotg  9"  cotg  9"' 
d = 2  sin  sz  Q"o  (cotg  9"  cotR  9'"  cos  s*  —  cotg  n  cotg  vz) 
\  «=Í2'«  -sin1 53 cotg1 9" cotg* 9'", 


*On  aurait  pu  ógalement  résoudre  (1)  et  (2)  par  rapport  à  sin  v  et  cos  v  au 
lieu  de  sins  et  cosi.  Mais  alors  1 'équation  resultante  de  la  substitution  des  yaleurs 
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ou  lon  a  fait 

fOfl   =  COtg1  V%  +  COtg*  t3  —  2  COS  5»  COtg  tfe  COtg  t?3 


(6") 


\Q^  =  cotg1  V%  COtg1  9"'  -f  COtg1 1?3  COtg1 9" — 
—  2  COtg  11  COtg  Vz  cotg  6"  cotg  0'"  COS  «3 

Q"o = cotg  9" — cotg  6"' = -r±— — f. 

i  sin6"sin6"' 


Od  voit  que  a  est  independam  des  angles  des  traces,  6"  et  6'",  et 
que  6  n'en  dépend  que  par  fi"o,  qui  est  lui-méme  indépendant  du  tri- 
angle  spbérique  (fiftfz)  represente  par  t*,  t?3  et  «3. 

Une  telle  équation  du  4a"1'  degré  n'est  pas  pratique  assurément, 
autant  vaut  dire  que  ce  procede  d'étude  ne  será  appliqué,  dans  toute 
sa  généralité,  en  pétrographie,  que  dans  des  cas  toul-à-fait  exception- 
nels.  On  calculera  alors  les  coefficients  (6'),  ou  résoudra  1'équation  nu- 
mérique,  on  écartera  les  racines  imaginaires  ou  qui  ne  conviennent 
pas  au  cosinus,  et  Ton  portera  les  valeurs  de  v  ainsi  obtenues,  qui  se- 
ront  toujours  conjuguées  deux  à  deux  (±v),  dans  (3).  Celle-ci  fournit 
pour  chaque  paire  de  valeurs  (±t?)  une  valeur  unique  de  s  inférieure 
à  ±90°,  et  il  ne  reste  qu'à  déterminer  au  inoyen  de  1'équation  (1),  ou 
de  (2)  si  la  première  se  montre  indifférente,  laquelle  des  deux  valeurs, 
+  t?  et  —  t?,  doit  ôtre  accouplée  à  la  valeur  de  $  obtenue  au  raoyen  de 
cos(±t>),  pour  former  la  solution  cbercbée.  L'indifférence  de  i'une  des 
équations  (1)  et  (2)  au  signe  de  v,  extgeant  que  le  coeflicient  de  sinv 
devienne  0,  n'a  lieu  que  pour  t*  (ou  t*)=90\ 

On  peut  cependant  éviter  le  calcul  des  racines  de  1'équation  du 
4*-  degré  si  l'on  dispose  de  la  trace  d'une  quatrième  face  connue  /i. 

L'équation  analogue  à  (2),  formée  au  moyen  de  cette  face  au  lieu 
de  /s,  est 

(7) sin(s—  14)  cotg  0/f=  sint?  cotg  vi  —  cos  v  cos  (s— si), 

ou  O17  est  1'angle  des  traces  de  /1  et  /i  sur  notre  section  f,  et  «4  será 


de  sino  et  cosv  dans  8Ín2t?  +  cos2t7  =  {  contenant  en  même  lemps  sins  et  cosi,  il 
noas  aarait  faliu  remplacer  ces  fonctions  par  la  tangente,  et  on  obtiendrait  en  dernier 
lieu  une  équation  du  4AnM  degré  en  tg*.  L 'équation  (3)  résolue  par  rapport  à  coso 
donnerait  ensuite  les  o. 

Tom.  iv. — Fevereiro,  1901.  6 
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calculée  analoguement  à  $z  (voyez  plus  baut).  Au  moyen  de  (I)  et  (7) 
on  obliendra  1'expression 

cos  v  (cos  *4  —  is  vt  cotg  r4)  —  sin  14  colg  a/r 
(8) tg*= 


cos  v  sin  s4  -f-  tg  vt  colg  ©4  colg  •"  —  COS  «4  cotg  6,r 

analogue  à  (3). 

L'élimination  de  tg*  entre  (3)  et  (8)  fonroit  1'équation  du2*~de- 
gré  en  cos  v 

(9) fl'rusfP+ft'cosr 4-^=0, 

avec  les  coeflicients 

a'  =  sin  (54  —  .«3)  +  tg  vi  (sin  >3 cotg  t*  —  sin  ju  cotg  vz) 

j  b1  =  (cotg  8"  —  COtg  8"')  (COS  (*4  —  Sz)  —  COS  Si  COtg  Vi  tg  v%) 
(9')  ...  |     _  (cotg  0"  —  cotg  8'v)  (COS  (S3  —  8l)  —  COS  Si  cotg  t?3  tg  Vj) 

c'=cotge'''cotgeIvsin(*4— *)  + 
\ + cotg  8"  tg  t*  (sin  53  cotg  Vk  cotg  8"'—  sin  Sk  cotg  «3  cotg  8"), 

qui  se  réduisent  natorellement  à  zero  lorsque  A  vient  se  confondre 
avec  f*. 

II  serait  pen  utile  de  calculer  algébriquement  les  racioes  de  1'équa- 
tion  (9).  Dans  chaque  cas  particulier  on  calculera  nuraériquemeot  les 
coeflicients  (90,  on  résoudra  ensuite  (9),  et  on  portera  les  deux  valeurs 
de  cos»  (ou  lune  seulement  si  Tautre  est  à  v  imaginaire)  dans  (3)  ou 
(8),  qui  donnera  à  son  tour  la  valeur  correspondante  de  s,  positive  ou 
négative  et  toujours  inférieure  à  90°  en  valeur  absolue.  EnGn,  on  aura 
recours  à  1'équation  (I)  pour  déterminer  le  signe  de  t?,  pour  cbaque  va- 
leur de  cosv  et  la  valeur  correspondante  de  s. 

L'utilisation  de  1'équation  (1)  serait  d'ailleurs  nécessaire  dans  le 
but  suivant.  Les  équations  (3)  et  (8)  ne  remplacent  pas,  à  elles  seules, 
le  système  des  trois  équations  (1),  (2)  et  (7);  Cest  le  système  (I),  (3) 
et  (8)  qui  vient  le  remplacer.  II  faudra  par  conséquent  ajouter  aux 
deux  équations  (9)  et  (3)  ou  (9)  et  (8),  dont  (9)  est  une  conséquence 
de  (3)  et  (8),  1'équation  (i),  pour  avoir  un  système  équivalent  au  pri- 
mitif.  Les  seules  équations  (9)  et  (3)  ou  (9)  et  (8)  peuvent  fournir  des 
solulions  qui  ne  conviennent  pas  à  (<),  et  elles  en  fourniront  effective- 
ment  une  toutes  les  fois  que  les  deux  valeurs  de  cost?,  de  (9),  seront 
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<±  1.  En  portant  alors  ces  valeurs,  avec  leurs  s  (Taprès  (3)  ou  (8), 
dans  (t),  on  aura  à  écarter  uo  couple  comme  ne  convenant  pas  à  (4), 
et  il  nous  restera  1'autre  comme  solulion  unique. 

Si  trois  faces  déterminatives  quelconques  fournissent  une  équation 
du  4Ant  degré  en  cost?  et  partant  quatre  solutions  differentes  pour  le 
pòle  de  la  section,  qnatre  faces  déterminatives  fourniront  en  general 
la  solution  vraie  unique  et  rien  que  ceia.  On  peut  se  figurer  les  qua- 
tre pôles  donnés  par  /i,  A»  A>  et  les  quatre  autres  donnés  par  A.  A» 
A,  portes  sur  le  même  diagramme:  en  general  il  n'y  aura  qu'un  pôle  de 
commun  aux  deux  systèmes  de  quatre  pôles,  si  l'on  ne  s'est  pas  trompé 
sur  la  signification  des  faces  déterminatives.  Du  contraire  il  n'y  aurait 
point  de  pôle  commun. 

Mais,  mème  dans  le  cas  ou  Ton  eút  bien  reco n nu  les  faces  déter- 
minatives, Tèquation  (I;  ne  será  jamais  exaciement  salisfaite,  et  cela 
parce  que,  le  problème  étant  surdéterminé  par  quatre  faces  détermina- 
tives, les  erreurs  d'observation  aussi  bien  que  1'incertitude  des  données 
crístallograpbiques  (angles  des  faces)  aménerontinévitablement  des  con- 
tradictions  dans  le  résultat  final.  Je  ne  crois  pas  cependant  quil  vaille 
la  peine,  dans  ce  genre  de  déterminations,  d'appliquer  la  méthode  de 
compensation  des  moindres  carrés;  elles  sont  trop  peu  exactes  pour 
mériter  Tapplicalion  d'une  méthode  si  precise  et  si  pénible. 

Les  coefficients  (9')  se  simplifieraient  quelque  peu  si  trois  des  fa- 
ces /i,  /s,  f%,  A  étaient  en  zone,  par  exemple  f%  dans  la  zone  [A  A]- 
Comme  on  verra  dans  un  instant,  trois  faces  en  zone  réduisent  1'équa- 
tion  (6)  à  une  équation  carrée,  et  suffisent  à  elles  seules  à  resoudre  le 
problème.  Cependant  il  se  peut  que  la  face  A  produise  une  trace  peu 
nette  ou  peu  régulière,  tandis  qu'une  quatrième  face  A  élrangère  à  la 
zone  [A  A  A]  donne  lieu  à  une  bonne  trace.  Au  lieu  dopòrer  avec  les 
A»  A»  A  et  leurs  traces,  ce  qui  mènerait  à  une  équation  (6)  du  4*" 
degré,  on  opérera  avec  toutes  les  quatres,  et  de  cette  façon  1'erreur 
introduile  dans  le  résultat  par  1'utilisation  de  la  trace  de  A  será  un  peu 
compensée  par  1'emploi  simultané  de  celle  de  A* 

Nous  retournons  à  notre  équation  (6)  du  4*°"  degré,  et  nous  cher- 
cbons  a  en  réduire  la  résolution  à  celle  d'une  équation  de  degré  infé- 
rieur.  On  pourrait  songer  tout  d' abo  rd  à  faire  disparaitre  le  coefficient 
de  cos4*;  pour  obienir  une  équation  du  3*me  degré,  c'est-à-dire  à  faire 

Q*  +  sins53=0, 

ce  qui  est  evidemment  impossible,  car  O9  est  une  quanlité  essentielle- 
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ment  positive.  En  eíTet 

Í2*  =  COtg*  V%  +  COtg*  t?3  —  2  COS  53  colg  t*  cotg  11 

deviendrait  un  carré  parfait  ponr  cos 53  =  4,  qui  est  la  valeur  maximum 
de  cos 53  (.«3  étant  toujours  inférieur  à  90°,  on  ne  peut  pas  avoir  cos*3 
=— 4).  Si  donc  cotgr*  et  cotgt^  ont  le  même  signe,  le  terme  soustra- 
clif  será  toujours  plus  petit  que  s'il  rendait  Q2  un  carré  parfait,  Q* 
par  conséquent  snpéríeur  à  ce  carré  et  partant  positif  aussi.  Si  cotgt* 
et  cotgt>3  sont  do  signe  conlraire,  Q*  est  composé  exclusivement  de  ler- 
mes  additifs  et  partant  positif. 

Nous  en  sommes  réduits  à  faire  disparaitre  les  coefficients  des 
puissances  impaires  de  cost;.  Cest  ce  qui  a  lieu  tout  d'abord  pour 
53=0,  c'est-à-dire  lorsqne  f%  vient  se  placer  sur  le  cercle  basal,  ce 
qui  signifie  que  les  trois  faces  determina  ti  ves  /i,  f%%  /•$  sont  en  zone. 
Si  nous  appelons  i2o  et  i2'o  ce  que  deviennent  Q  et  Q'  pour  53=0,  no- 
tre  uouvelle  équation  será 

Qjcos4v— (q;— qi— Q"j)cos*t>— c;=o, 

d'ou 


Les  Q  se  calcule ront  facilement  au  moyen  des  expressions 

n  •  4  8in(t>3— t*) 

Qo  =C0tgt*—  COtgt?3  =-^ : L 

*  v  sint^sinoi 

(100 . .  .;o»,=-coige"-eotge«'=$^^ 

df0  =  cotg  6"  CO  tg  t?3  —  CO  tg  0"'cotg  V% = Q"o  COtg  Vi  — 

— Qocotge'". 

On  a  supprimé  le  signe  négatif  devant  le  radical  de  cos*t?,  car  il 
ne  conviendrait  pas  au  cos2 d.  En  effet,  le  radical  étant  supérieur  à  la 
parlie  rationnelle  du  numérateur,  le  signe  —  donnerait  lieu  à  une  va- 
leur négative  de  cos*v. 

De  (10)  on  déduit  facilement 

(«) ri*  „-  «+°i+;i-y» 


(HO tg»t?= 
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irtl 


qui  peuvent  ôtre  préíérables  à  (40)  dans  certains  cas.  N  represente  la 
quantité  soas  le  radical,  qu'on  peut  écrire  indifféremment  soas  Pune 
quelconques  des  formes  : 

(42) {   -(OS-aç-a^+tOSff! 

L'éqaatioo  (40)  fournit  deux  valeurs  pour  cosv,  égaax  et  de  si- 
giles contraíres,  qui  se  rapporlent  par  conséquent  à  dcs  angles  v  sup- 
pléments  Tun  de  lautre.  Ponr  s  nous  avons 

(*3) tg*=cost>-£-, 

«o 

qui  resulte  de  ce  qu'on  a  fait  53=0  dans  (3),  et  qui  donne  deux  ya- 
lears égales  et  de  signes  contraíres  de  s  pour  les  deux  valeurs  pareil- 
lement  égales  et  de  signes  contraíres  de  cosr.  Nous  avons  donc,  en 
general,  les  solutions 

[±(t»f  8],  [±(180 -(*)),  S].  ' 

On  recourra,  comme  nous  avons  dit  plus  haut,  à  1'équation  (4) 
pour  savoir  lequel  des  deux  pôles  (+(«),  s)  e*  (— W»  s)  convient  au 
problème,  car  il  n'y  en  a  qu'un  qui  la  satisfait.  A  la  forme  même  de 
cette  équation  (1)  on  reconnait  que  à  la  solution  (-h(t>),  s)  du  premier 
couple  correspond  la  solution  [ — (480 — (v))9  — s]  du  second,  et  à  la 
solution  ( — (v),  s)  du  prémier,  la  solution  [+(480  — (v)),  — s]  (*  est 
supposé  renfermer  son  signe  en  soi-mêtne,  de  façon  que  s'il  élaiU= 
— («),  les  solutions  seraient  [±(v),  —  (*)]  et  [±(480— (r)),  (*)]  oú  (s) 
signiQe  une  valeur  absolue  aussi  bien  que  O))-  Du  reste  si  l'on  a  bien 
reconnu  la  corresponda nce  des  angles  des  traces  aux  angles  des  faces, 
et  si  Ton  a  donné  à  la  zone,  dans  1'épure,  le  même  sens  rotatif  quelle 
presente  sous  le  mlcroscope,  on  peut  étre  súr  quil  s'agit  d'un  pôle 
supérieur,  et  que,  par  conséquent,  les  coordonnées  des  pôles-solulions 
sont  de  méme  signe: 
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ou  (t>)-{-(t/)  =  4800,  et  cos(t?)  est  la  valeur  qui,  mise  dans  (43),  a  pro- 
duit  un  5  =(*),  positif,  tandis  que  cos(v')  est  celle  qui  a  produit  un 
s =—(*),  négatif. 

Les  deux  pôles-solutions  de  notre  problème,  dans  le  cas  présent 
de  trois  faces  en  zone,  sont  symélriques  binairement  par  rapport  au 
pôle  de  Taxe  de  la  zone  [f\f%fs].  Si,  comme  nous  avons  supposé,  oo 
place  les  pôles  de  ces  faces  sur  le  cercle  basal,  c'est  le  centre  de  ce 
cercle  qui  est  le  pôle  de  Taxe  binaire  de  symétrie  des  deux  pôles-so- 
lutions. Cest  ce  qu'indiquent  deux  pôles  tels  que 

(t>,  5),        (_(J80°-t>),  -#). 

Nous  avons  fait  remarquer  plus  baut  que  l'on  parviendrait  sou- 
vent  à  distinguer  entre  les  deux  solutions  celle  qui  convient  au  cas 
actuei,  au  moyen  des  propriétés  polariscopiques  de  la  section,  par  exem- 
ple à  1'émergence  d'un  axe  optique  ou  d'une  bissectrice  dans  le  cbamp 
du  microscope.  La  présence  d'une  quatrième  trace  due  à  une  face 
connue  /i,  élrangère  à  la  zone  [fif%fz],  lors  méme  que  cette  trace  se 
trouvát  n'étre  pas  assez  netle  ou  droite  pour  être  utilisée  directement 
dans  le  calcul  de  la  section,  suffira  á  parfaire  la  susdite  distinction.  Oo 
na  qu'à  calculer  le  côté  droit  de  1'équation  (7),  en  la  supposant  divi- 
sée  par  sin(s — s*),  avec  chaque  fois  les  coordonnées  d'un  des  pôles- 
solutions  Irouvés,  soit  (vf  s)  et  ( — (180— t>),  — -  *),  et  à  comparer  en- 
suite  la  valeur  ainsi  obtenue  de  6"  avec  1'angle  mesure  (approximati- 
vement)  de  la  trace  de  /í  avec  celle  de  /l.  L/équation  (7)  prendra  suc- 
cessivement  les  formes 

„  TV      sin  v  cote  vA  —  cos  v  cos  ($ — $a) 

cotg  0"= ^— — - - 

sm(* — *4) 

et 

Jy      sin  v  cotg  04  —  cos  v  cos  ($  +  $4) 


cotg  e/F= 


sin  (*  -|-  «4) 


et  il  n'y  aura,  en  general,  que  Vune  des  deux  valeurs  de  6"  qui  será 
identique  à  (ou  du  moins  voisine  de)  1'angle  des  traces  mesure,  à  quoi 
l'on  reconnaitra  juslement  le  pôle  cherché. 

Si  nous  essayons  de  résoudre  le  problème  au  moyen  de  quatre  fa- 
ces en  zone,  en  faisant  dans  (3)  et  (8)  53=54  =  0,  nous  n'obtenons 
qu'une  relation  entre  04  et  0/F,  qui  permet  de  calculer  lun  par  Tautre 
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ces  deux  angles;  c9est  la  relation 

cotgtf4Í2"o  -  cotg9/Fí2o  —  Q'o=0, 

qu'on  obtient  divisant  Pune  par  1'autre  les  susdites  équatioos,  et  qtri 
peat  servir  à  controlér  les  angles  des  traces  mesures,  et  à  les  com- 
penser. 

* 


Sans  sortir  de  ce  cas  (trois  faces  en  zone),  sapposons 

£2'o = cotg  t>3  colg  8"  —  cotg  v*  cotg  8'" = 0 
ou 

cotgO"       cotgô" 
cotgt?2        eotgr3' 

ce  qui  signifie  que  la  zone  déterminée  par  notre  section  et  par  la  face 
/i  (à  pôle  à  1'origine),  ou  bien  la  zone  déterminée  par  notre  scclion  et 
par  la  face  perpendiculaire  à  /i  dans  la  zone  basale,  est  normalo  à  la 
zone  basale  [A/2/3]  elle-même.  Le  pôle  de  notre  scclion  se  trouvera 
par  conséquent  sur  le  grand  cercle  projeté  suivant  le  diamètre  hori- 
zontal, ou  bien  sur  celui  qui  se  projette  suivant  le  diamètre  vertical. 
L'équation  (10)  devieut 

.        «o— n"? 

COí>9  v  =  - 


et  comme 

Q"o = cotg  8"  -  cotg  8'" = (cotg  v%  —  colg  ta)  ^~- 

cotgr2 
cotgr2 

il  resulte 

cotg2  a" 
cosrtf  =  l f- — 

COtg2  f72 

ou  bien 

/J4X  .  cotg  6"       cotg  •"' 

(14) sint;= — - — = . 

colgu2       cotgc3 

L'équation  (13),  qui  fournit  5,  devient 

tg$=0Df 
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dou 

*=90°, 

ce  qui  définit  les  pôles  placés  sur  le  diamètre  horizonlal. 

Si  1'od  designe  par  v  le  plus  petit  angle,  positif  ou  négatif,  foorni 
par  (4)f  les  deux  solutions  possibles  de  ce  cas  seront 

(0,  +90°)        et        (180— t?,  +90°). 

D'après  (14)  môme,  ces  solutions  ne  seront  réelles  qu'autanfque 

(cotge")<(cotgt*) 

(ou  les  parenthèses  indiquent  quil  s'agit  des  valeurs  absolues),  c'est-à- 
dire  qu'autant  que  le  plus  petit  angle  (8")  dont  la  cotangente  est  égale 
à  la  valeur  absolue  de  cotg8'r9  est  supérieur  à  (t*),  le  plus  petit  an- 
gle dont  la  cotangente  est  égale  à  la  valeur  absolue  de  cotgt*. 
S'il  est,  au  contraire, 

(cotg6'')>(cotgt*), 

nous  aurons  à  utiliser  1'expression  (10)  de  cos*v  avec  une  racine  car- 
rée  négalive.  Nous  avions,  il  est  vrai,  rejeté  le  signe  —  devant  Ia  ra- 
cine carrée  de  cette  expression,  car  nous  supposions  Qo  et  Q'o  diffé- 
rents  de  zero.  Mais,  puisque  nous  avons  fait  Q'o=0  (Qo=0  n'aurait 
d'autre  signification  que  celle  de  1'identité  de  /*  et  /s),  nous  devons  ad- 
mettre  ce  signe,  par  suite  de  1'introduction  duquel  (10)  devient 

cos,t;=0, 
d'o£i 

Tandis  que  (13)  donne  pour  tg*  une  valeur  indéterminée,  (1)  et 

(2)  deviennent 

sinacotgô"  =:j:cotgt)j 

sin*  cotg8'"=  ±  COtgt*, 
et  fournissent 

(15) Sin5  =  ±^=±i2í£!i, 
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qui  swit  Aos  sinns  k  arguments  récls  pour  cotg9">cotgt*f  mais  qui 
impliqueraient'des  s  imaginaires  dans  le  cas  contraire,  précédent. 
Les  deux  solutions  possibles,  représentées  par  les  pôles 

(+90°,  s)       (-90°,-*), 

ou  s  est  defini  par  (15)  prise  avec  le  signe  supérieur  (+),  se  troa- 
vent  projetées  sor  le  diamètre  vertical  à  égale  distance  da  pôle  cen- 
tral. Les  denx  cas  possibles  du  cas  plus  gónéral  Q'o=0  sont  donc  ca- 
ractérisés  par 


(cotgO")<(cotgt>s)       et       (cotg9")>(cotgt*), 

dont  le  premier  se  rapporte  à  des  pôles  situes  sur  le  diamètre  hori- 
zontal (s=(90°j),  et  le  second  à  des  pôles  situes  sur  le  diamètre  ver- 
tical (t?=(9<y>)). 

EnQn  pour  (cotg9")=(cotgt*),  et  partant  (cotg8"')=(cotgus),  on 
obtient  simplement  corame  solutions 

t?=  +  90°,        5=+ 90° 
ou  bien  . 

v=  —  90°,        «=  +  90°, 

suivant  que  cotg9"  et  cotgt»  sont  de  méme  signe  ou  de  signe  contrai- 
re. Ces  coordonuées  définissent  le  pôle  supérieur  et  le  pôle  inférieur 
da  cercle  basal.  Le  plan  de  la  section  est  alors  normal  à  Taxe  de  la 
zone  [fiftfz],  il  est  la  section  droite  méme  de  cette  zone. 

Nous  avons  vu  plus  haut  qu'il  ne  suffit  pas  que  Tangle  de  deux 
traces  sur  une  section  soit  égal  à  1'angle  des  deux  faces  qui  les  pro- 
duisent,  pour  que  la  susdite  section  soit  normale  à  I' a  ré  te  de  ces  deux 
faces,  puisque  à  (v%)—(0")  correspond  toute  une  isogone  avec  un  point 
double  sur  un  pôle  du  cercle  basal.  Mais  nous  venons  de  voir  qu'il 
faut  et  qu'il  suffit  que  cette  égalité  ait  lieu  pour  deux  angles  (trois 
faces : 

cotge"      cotge"' 

COtgV2  COtgflj 

et 

COtg9"  =±COtg«s 

d'ou 

C0tg9'/,  =  ±C0tgt?3), 
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pour  que  !e  pôle  unique  qui  satisfait  le  problème  soit  le  susdit  poini 
double  situe  sur  un  des  pôles  du  cercle  basal,  sur  le  supérieur  si 
cotg  8" =  +  cotg  t?,,  sur  1'inférieur  si  cotgõ"=— cotgt?t. 

Un  deuxième  cas  dans  lequel  les  coefficients  b  et  d  de  1'équatinn 
(6)  du  i*"*  degré  disparaissent,  sans  que  Toa  ait  à  faire  des  restrictions 
sur  Ia  positioD  de  la  section  méme,  a  lieu  pour 

COS  .«3  =  0,  COtgt>jCOtgt>3=0f 

c*est-à-dire  pour  8* = ±  90°  et  vÈ=  ±  90°  ou  bien  pour  $*  =  ±  90°  et 
r3  =  ±90°.  Ces  deux  cas  ne  diffèrent  qu*apparemment;  ilsontégale- 
ment  comme  conséquence  (/;/$)= 90°  et  1'angle  en  fo  ou  en/,dutri- 
ongle  (fiftfz)  également  de  90°,  selou  c'est  t?s  ou  t*  que  Ton  suppose 
égal  à  90°. 

Cest  ce  qui  a  lieu  pour  un  cristal  monoclinique,  si  l'on  dispose, 
comme  faces  délerminatives,  de  fi=(/uO/i),  /;=(*,()/,),  /s^(010), 
par  exemple  pour  une  section  d'orthose  limitée  par  p,  x}  M.  Dans  le 
système  triclinique  ce  serait  théoriquement  impossible,  mais  le  cas  se 
présenterait  três  approximativement  pour  les  espèces  pseudomonocli- 
niques. 

Ici  on  aura  au  moins  deux  solutions,  puisque  le  système  des  trois 
faces  déterminatives  et  de  leurs  paralièles  opposées  a  un  axe  binaire, 
qui  est  la  normale  de  Pune  des  faces  et  en  même  temps  axe  de  la  zone 
des  deux  autres.  Par  une  rotation  de  180°  autour  de  cet  axe,  les  faces 
déterminatives  viennent  se  superposer  à  elles-mêmes  ou  à  leurs  paral- 
ièles, en  même  temps  que  le  pôle  de  la  section  produit  un  deuxième 
pôle  symétrique  du  premier  par  rapport  au  susdit  axe  binaire.  Or,  les 
formules  employées  pour  résoudre  le  problème  n'établissant  pas  de 
différence  entre  les  deux  faces  paralièles  opposées  qui  produisent  les 
traces  d'une  direction  déterminée  dans  notre  section,  il  est  à  prévoir 
que,  loutes  les  fois  que  le  système  des  faces  déterminatives  et  de  leurs 
paralièles  opposées  a  un  axe  binaire,  les  solutions  du  problème  soient 
deux  à  deux  symétriques  par  rapport  à  cet  axe  binaire.  Cest  pour- 
quoi,  dans  le  cas  traité  précédemment,  de  trois  faces  /i,  /t,  fz  en  zone, 
nous  avons  justement  trouvé  deux  solutions  symétriques  à  1'égard  de 
Taxe  de  zone. 
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Faisaat  sj=90°  et  «j=90°,  les  coefficients  deviennent 

o"=— (i  +  colg1».) 
(16) 

c"=colg«t>,(l  —  cotg1^")— 2cotg6"cotg  Ô"' 

«"=COtg«  8'"  (cotg1 »,— COtg»  9"), 

et  1'équaiion  (6)  devient 

(17) .o"cos4»  +c"cosl»+e"=0.  ' 

Cette  éqnation  fournil,  pour  1'angle  v,  qualre  valenrs  supplémen- 
taires  deux  à  deux 

±(t>'),        ±(180  -(»')),        ±(«"),        ±(4  80  -(»")),        ' 
qui  introduites  dans  1'éqaatioo 
(18) tgS=C0,gí'" 


COSO 


qui  resulte  aussi  bien  de  (3)  que  de  (2)  en  y  faisant  $3=03 =90°,  four- 
nissent  leurs  s  respectifs,  deux  à  deux  égaux  et  de  signes  contraíres 

Enfin,  au  moyeu  de  réquation  (4),  on  determine  le  signe  de  v  dans 
chaque  couple  (t>,  s).  Les  quatre  pôles 

(»',*'),        (— (180  — r')»  — *') 
(*".  O.        (-(180-r"),  -A 

dont  les  deux  de  chaque  ligne  sont  symétriques  à  1'égard  de  Taxe  du 
cercle  basal  (qui  est  la  nortnale  de  fz  et  Taxe  de  la  zone  [/i/i]),  peu- 
vent  se  réduire  à  deux  si  Tun  des  cos9,  par  exemple  cosV,  est  né- 
gatif. 

S'il  est  cotgt?t=0  au  lieu  de  coigi?3=0,  toujours  avec  cos 53= O, 
on  u'a  qu'à  échanger,  dans  les  coefficients  (16),  i\  avec  03  et  O"  avec0'", 
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pour  que  1'équation  (47)  soit  applicable  au  nouveau  cas.  s  será  donoé 
alors  par 

(19) tg*=  —  cost?tg9", 

qui  resulte  de  (I). 

Les  coefficients  a",  c",  e"  deviendraient  beaacoup  pias  simples  si 
Ton  faisait 

COtg  Vf = COtg  t?3  =  COS  53  =  0, 

c'est-à-dire  si  les  trois  faces  determinativos  venaient  à  parfaire  un  triè- 
dre  orthogonal.  Oo  aurait  alors 

a"=  —  1,       c"=— 2cotge"cotg6'",       «"=— cotg*  6"  cotg*  e"' 
et 

(cos*  v + cotg^cotge'")* =o, 

d'oú  

cos  v = + V—  cotg  8"  cotg  0'". 

Cette  valeur  de  cosi?,  mise  indifTéremment  dans  (48)  ou  (19),  don- 
ne,  pour  le  calcul  de  *, 

— cotg  e"' 


tg*=±v/Z 


otgô"    ' 

oú  le  signe  +  correspond  au  signc  +  de  cos  t>,  etc,  si  cotgO'"  est 
positive  et  partant  cotg  d7  négative,  et  au  signe  —  de  cose,  etc.»  si 
cotg6"'  est  négative  et  partant  cotg 6"  positive.  Les  qualre  solutions  sont 
par  conséquent  (les  parenthèses  signifiant  toujours  des  valeurs  absolues) 

i  ii  ih 

[+  (»).  +  (*)].        [-  (v),  +  (*)],        [-r  (180  -  (»)),  -  («)]. 

IV 

[-(180-(t>)),  -(»)] 
si  cotg  9"'>0,  et 

[+(»),  -(*)],        [-(t>),  -(*)].        [+(180-(t>)),  +  (.)], 

[-(180 -(»)),  +(*)] 
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si  cotg  9"'<0.  Ces  quatre  pôles  sont  symétriques  deux  à  deux  à  l'égard 
de  Taxe  da  cercle  basal  (I  et  IV,  II  et  III),  à  1'égard  du  diamòtre  ho- 
rizontal (I  et  II,  III  et  IV),  et  à  1'égard  du  diamètre  vertical  (I  et  III, 
II  et  IV).  Ce  sont  donc  les  pôles  des  quatre  faces  superposables  d'une 
bipyraraide  rhombique  dont  les  axes  binaires  seraient  les  susdits  dia- 
mètres,  anx  pôles  desquels  se  trouvent  respectivement  les  pôles/*,  /i,  f% 
de  nos  trois  faces  determinativos,  qui  forraent  un  systòroe  orthogonal. 
Un  tel  système  n'est  théoriqnement  possible  que  dans  les  cristaux  rhom- 
biques  (ou  dans  un  système  à  symétrie  plus  élevée);  11  est  donc  tout 
naturel  que  Pon  tronve  comme  solutions  quatres  pôles  tels  que  I,  II, 
III,  IV  qui  ne  sont  pas  essenciellement  différents  étant  superposables. 

* 

Nous  allous  mainteuant  étudier  un  autre  cas  de  disparition  des 
coefficients  b  et  d  de  1'équaiion  (6)  du  4*°*  degré,  qui  est  três  interes- 
sant  à  cause  de  1'application  frequente  qu'on  en  peut  faire  dans  la  dé- 
termination  des  plagioclases.  Cest  celui  de 

cotg  9" = cotg  9"'  (=  colg  9). 
En  effet  on  a  alors 


et 


Q"o=0,        Q!*=*&  cotg1 9 

b=d=0 

a  =  —  (í2»  +  sin>53) 

c=Q>(i— cotgJ9)  -2sin>«3Colg29  = 
=— cotg^^+sin^sj+íl1— sin^cotg^e 


= a  cotg*  9  -{- 


cotg*  o 


e  «scotg*  e  (Q*  —  sin1  $i  colg*  9). 

(Les  angles  c,  et  ©3  se  trouvent  toujours  associes  soas  1'expres- 
sion  de  &*.) 
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L'ét|uation  (6)  peut  donc  s'écrire  dans  notre  cas 

a  cotg*  8  cos4  v  +  (a  cotg4  8  -|-  e)  cos*  v  +  «  cotg*  9 = 0, 
d'oú 

.    _  —  («  +  acotg*6):f  («— qcotg**) 

COS  v  — —  _  m        '  ■ 

2  a  cotg*  0 

Les  deux  valeurs  de  cos't?  sont  partant 

COS*0=— COtg'8,  C0S*t>  = -v-3 .  ,     .  .  ■ 

a  cotg*  •  rt*-f~8in ** 

La  premiòre  r  a  cine  donnant  un  v  imaginaire,  i!  ne  nous  reste  que 
la  seconde  qu'on  peut  mettre  successivemcnt  sous  les  formes 

8in**j 
1         J^~  Mlf 6        i  —  cotg*  »ç  cotg1*             cos  (tv  +  •)  cos  (v9 — •) 
COSJf?  = t-t = r-! rr = r-r- » 

1  +  — r-  T 

et  qui  fournit  deux  valeurs  absolues  supplémentaires  de  t>,  dont  il  reste 
à  déterminer  le  signe.  L'expression  (3),  qui  donne  comme  toajours  une 
valeur  de  s  pour  cbaque  valeur  de  cosi?,  devientici,  c'est-à-dire  pour 
cotg  8"= cotg  9'", 

cos  v  (cos  s3  —  tg  vz  cotg  t|)  —  sin  s%  cotg  • 
\çr  5  =; — — — 

°         —  cotg  0  (cos  f) — lgt?2  cotg  V|)  —  sin  í3  COS  V 

qu'on  peut  mettre  sous  la  forme 

—  cosvtgs* — cotgt 
(áO) ...tg5= 


si  l'on  fait 


et 


colgôtgSç  —  cosr    ' 


sin*ss 

colg%=-^- 


COS  $3  —  tg  f?2  cOlg  «»3 
tg*f== : , 

°  T  sin«i 


Comme  toujours,  on  aura  à  porter  chaque  valeur  absolue  de  v 
3vec  sou  5  dans  (1),  pour  coonaitre  le  signe  quil  faut  attribuer à  cha- 


—  95  — 

que  valeur  de  v.  On  obtient  en  tout  deux  solutions,  c'est~à-dire  deux 
pòles,  sans  corrélation  iramediate  de  symétrie,  puisque  tgs  n'est  pas 
proportionnelle  au  cosi?. 

Ce  cas  est  três  intéressant  et  três  remarquable,  comme  nous  avons 
dit,  par  sa  signification  même.  En  effet  Tidentité  de  cotgO"  et  cotg  8'" 
montre  que  les  deux  faces  f»  et  /j  produisent  sur  notre  section  deux 
traces  parallèles,  autrement  dit,  que  notre  section  apparlient  à  Ia  zoue 
de  ces  deux  faces-là.  Cest,  par  exemple,  le  cas  d'une  section  d'horn- 
blende  à  une  seule  direction  de  clivages  prismatiques:  elle  appartien- 
dra  forcément  à  la  zone  du  prisme.  Notre  déduction  montre  qu'il  suf- 
fit  alors  d'une  seule  trace,  en  plus  de  la  direction  de  Taxe  de  la  zone 
connue  à  laquelle  Ia  section  appartient  (ou,  ce  qui  est  la  méme  chose, 
de  la  trace  d'une  face  quelconque  de  la  susdite  zone)  pour  pouYoir  dé- 
terminer  le  pôle  de  la  section. 

En  faisant 

(*>') cotg%=^, 


(20") r      =  _  cos^-tgr^cotgr, 

nous  n'avons  pas  simplement  remplacé  par  des  expressions  abre- 
gées  Pensemble  des  données  cristallographiques,  qui  ne  se  montrent 
qu'associées  sous  ces  deux  formes,  mais  nous  avons  en  méme  lemps 
introduit  les  coordonnées  (dans  notre  système)  du  pôle  de  la  zone 
[/*/3]==<p,  à  laquelle  apparlient  notre  section.*  Ge  qui  démontre  que, 
en  effet,  la  position  cristallograpbique  de  la  section  est  indépendante 
des  faces  de  la  zone  9  qu'on  prend  comme  faces  déterminatives,  pour 
ne  dépendre  que  des  coordonnées  de  la  zone  méme. 

On  aura  donc  à  por  ter  le  pòle  /i,  de  la  face  étrangère  à  la  zone 
9,  sur  1'orígine  des  colatitudes  (0o  du  cercle  basal),  le  pôle  ft  de  Tune 
quelconque  des  faces  de  la  susdite  zone  sur  le  cercle  basal  à  la  dis- 
tance  angulaire  v*=(fift)  de  /1,  et  le  pôle  fz  d'une  autre  face  quel- 
conque de  la  zone  9  à  lendroit  determine  par  les  distances  angulnires 
ifífz)  et  (ftfz)  et  par  le  sens  rotatif  du  trièdre  (/t/i/s).  Le  pôle  de  no- 
tre section  se  trouvera  forcément  sur  le  cercle  de  la  zone  [/j/s],  et  ilsuf- 
fira  (à  moins  que  1'angle  à  Tintersection  ne  soit  trop  aigu  et  partant 


*  Voyez  la  Note  I  à  la  fin  de  ce  travai! . 
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celle-ci  peu  precise)  de  calculer  v  et  de  noter  les  põles  dMnterseclion 
du  parallèle  de  v  avec  le  cercle  de  la  susdite  zone. 

Mais  il  est  plus  simple  de  se  servir  du  pôle  9  de  Taxe  de  zone 
môme.  L'angle  tT  de  cet  axe  avec  la  nonuale  de  la  face  determina- 
tive  fí  (ètrangère  à  la  zone  9)  cst  en  general  conrni  ou  peut  ètre  cal- 
cule au  moyen  d'un  triangle  spbérique  forme  par  /1  et  deux  faces  quel- 
conques  de  la  zone  9.  Cest  ce  que  nous  donne  justement  lexpression 
(20')  ou  s*  est  Tangle  en  /t  de  cet  triangle,  ou  plus  simplement  encore 
la  formule 

8in  (fi  ft) sin  tfí  W ,in  & 
cost?<p= .  „  ,x , 

conséquence  des  deux  formes 

A = sin  (fi  f%)  sin  (fí  fii)  si  n  /1  = sin  (f%  /i)  cos  v9 

sous  lesquelles  on  peut  mettre  le  sinus  du  trièdre  (/i/i/b).  Du  reste 
la  formule  (20')  n'est  qu'une  complication  de  celle-ci  et  s'y  laisse  ra- 
mener  facilement. 

Formons  maintenant  tg(* — *?)  au  moyen  de  Pexpression  (20)  de 
tgj.  11  vient 

'g(«— «ç)=— ^-* 

ox  T/  CO80 

Si  nous  faisons  s9=0,  c'est-à-dire  si  nous  plaçons  le  pôle  de  Taxe 
de  zone  9  sur  le  cercle  basal  méme,  à  la  distance  angulaire  t>  de  1'ori- 
gine  ou  se  trouve  le  pôle  /«,  oq  a  encore  plus  simplement 

COtgO 


cos© ' 


mais  c'est  tout-à-fait  secondaire. 

Ensuile  11  s'agit  se  remplacer  Tangle  O  de  la  trace  de  fí  avec  la 
trace  des  faces  de  la  zone  connue  9,  par  Tangle  de  la  trace  de  /1  avec 
la  trace  du  plan  de  zone  (plan  normal  à  Taxe  de  zone),  qui  est  normal 
à  notre  section,  puisqu*elle  appartient  aussi  à  cette  zone.  En  désignaot 
cet  angle  par  0?  nous  avons  évidemment 

9=9?±90°, 
d'ou 

«n(»v+^)8in(^p— eç) 

(21) m$*v= z — -^ — I — - 

v     '  cos*  eç 
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(21') tg(5-f,)=-  -11.* 

T  COS© 

La  réalité  de  cos1t?  exige 

0<sin(t>j+8j)sin(t>j — 6ç)<Ccos,8Çf 

deux  conditioDs  dont  la  seconde  est  remplie  d'elle-môme,  tandis  que  la 
première  se  réduít  à 

tg»<p>±tgV 

Si  l'on  suppose  v<?  et  09  positifs  (s'ils  étaient  négatifs  on  n'aurait 
qo'à  les  remplacer  par  les  suppléments  positifs  de  leurs  Yaleurs  ab- 
solues),  cette  condition  exprime  que  v<?  doit  étre  compris  entre  Ô?  et 
son  supplément. 

Pour  la  déterminatiou  du  signe  de  v  nous  utiliserons  Féquation  (2), 
formée  aux  dépens  du  pôle  ?  de  Taxe  de  zone: 

(22) sin(* — 5f)cotgfy=sint>cotgtty — cost?cos(5— *?), 

qui,  pour  5? =0  (pôle  ?  sur  le  cercle  basal),  devient  analogue  à  (1). 
On  pourrait  se  demander  dans  quel  sens  doit  étre  porte  le  pôle  ? 
(à  la  distance  angnlaire  v9  de  /i  placé  à  1 'origine  0o),  c'est-à-dire  quel 
signe  doit  étre  attribué  à  t*p  dans  le  calcul.  Cest  tout-à-fait  arbitraire, 
le  changement  de  v<?  en  — v?  n'altérant  ni  la  valeur  de  coso  ni  celle 
de  tg(* — s?),  mais  renversant  simplement  les  signes  des  v  accouplés 
aux  5,  comme  le  protfve  l'équation  (22).  On  obtient  donc,  comme  Solu- 
tions, des  pôles  symétriques  de  ceux  pour  + 1>?  par  rapport  au  diamò- 
tre  horizontal  comme  axe  binaire.  La  rotation  de  480°  autour  de  ce  dia- 


*  Ges  formules  ne  sont,  au  fond,  que  celles  qui  donnent  on  cóté  et  un  angle  d'un 
triangle  tphóriqne  dont  un  coió  eat  ógal  à  un  angle  droit,  et  on  pourrait  ôcrire  plus 
simplement 

cost^  sino» 

gini>  = _         sin  (*— «J  =  - , 

cosOy  T       sint?ç 

tout  en  ajoutant 

cos  (* — *ç)  =  —  cotg  V  COtg  IU 

pour  coordonner  les  deux  yaleurs  supplémentaires  de  v  aux  deux  yaleurs  également 
supplémentaires  de  t,  dont  celle  qui  est  >  90°  doit  étre  remplacée  par  son  supplé- 
ment, ayec  changement  simultané  du  signe  de  sono. 

Tom.  rv.— Março,  1901.  7 
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mètre,  qui  ramène  le  pôle  (— 1>,  $T)  en  coincidence  avec  le  pôle  (t>,  s^), 
raraène  aussi  ( — t>,  s)  en  coincidence  avec  (+t\  *),  qui  serait  simple- 
ment  la  solulion  si  Ton  avait  fait  t>?  positif.  Cest  donc  en  effet  arbi- 
traire. 

Le  cas  que  nous  traitons  est  susceptible  d'une  résolution  grapbi- 
que.  Ce  qui  empéche,  dans  le  cas  general  de  trois  faces  determinativos 
quelconques,  1'emploi  du  procede  graphique,  c'est  ce  fait  qoe  chacun 
des  tríangles  sphériques  (ffi  fo)  et  (ffi  fi)  n'est  connu  que  par  Tangle 
en  f  et  par  le  cõté  opposé  (fift)  ou  (/i/3),  qui  ne  suffisent  pas  &  la 
construction.  Ge  n'est  qu'après  avoir  determine  le  côté  commun  (ffi) 
—v,  que  Ton  peut  proceder  à  la  construction,  k  moins  qu'on  ne  pre- 
fere, comme  nous  avons  toujours  indique»  calculer  ensuite  Tangle  s  en 
fi  du  triangle  (ffi  fa)>  ce  qui  permet  se  trouver  f  tout  en  conservant 
f%  ou  f%  sur  un  point  determine  de  la  projection  (par  exemple  /*  sur 
le  cercle  basal).  Si  l'on  voulait  construire  f  au  moyen  de  v  seulement, 
on  serait  obliger  de  prendre  f  arbitrairement  sur  le  parallèle  t>,  et  alors 
/j,  comme  intersectíon  d'un  grand  cercle  par  f  (sous  1'angle  6"  avec 
le  grand  cercle  ffi)  avec  un  petit  cercle  de  rayon  (/i/i)  autour  de  /t 
comme  pôle,  viendrait  se  placer  à  un  endroit  qu'on  n'aurait  pas  pu 
préyoir  sans  1'aide  du  calcul. 

Supposons  maintenant  que  Tangle  (ff%)=v  est  donné  en  même 
temps  que  Tangle  0  des  traces  de  /i  et  d'une  autre  face  fi.  Alors  nous 
n'aurons  besoin  d'aucune  autre  donnée  car  dans  le  triangle  sphérique 
(ffafi)  on  connaitra  (ffi),  (ftfi)  et  1'angle  /opposé  au  côté  (/t/O.Cest 
le  cas  douteux  des  tríangles  sphériques.  Pour  la  construction,  on  n'a 
qu'à  porter  sur  le  canevas  stéréographique  les  pôles  f  et  f%  à  la  dis- 
tance  angulaire  (ffi)=v  l'un  de  Tautre,  á  décrire  autour  de  ft  comme 
pôle  un  petit  cercle  de  rayon  (fafi)=Vi,  et  à  couper  ce  petit  cercle  par 

un  grand  cercle  passant  par  f  et  faisant  avec  le  grand  cercle  fj%  un 
angle  égal,  en  valeur  absolue  et  sens  rotatif,  à  1'angle  /des  traces.  Sui- 

vant  les  grandeurs  relatives  de  (ff%),  (f%  fi)  et  f,  on  obtiendra  deux  pô- 
les d'intersection,  un  seul  ou  aucun. 

Ge  qui  nous  interesse  sur  tout  c'est  le  cas  ou  (ffc)=(f<?)=90* 
(nous  remplaçons  f%  par  9  pour  rattacber  à  nos  considérations  prece- 
dentes), c'est-à-dire  ou  la  section  à  1'étude  est  normale  à  la  face  9  dont 
on  observe  la  trace  sur  la  section,  en  méme  temps  que  la  trace  d'une 
seconde  face  fi.  11  est  évident  que  c'est  aussi  le  cas  d'une  section  ap- 
partenant  à  une  zone  connue,  à  la  zone  dont  Taxe  est  la  normale  de 
la  face  9,  et  dont  les  faces  produiraient,  sur  la  section,  des  traces  per- 
pendiculares à  la  trace  de  9.  Dans  une  section  d'un  plagioclase,  de  la 


—  90  — 

zone  de  symétríe  de  la  macle  de  l'albite,  par  exemple,  ce  n'est  pas  la 
trace  d'une  face  quelconque  de  cette  zone  que  nous  observons  sur  la 
section,  mais  la  trace  mème  du  plan  normal  à  Taxe  de  zone,  c'est-à- 
dire  du  plan  de  macle  M.  Du  reste,  ces  traces  faisant  un  angle  de  90°, 
il  est  facile  d'en  déduire  1'une  de  1'autre. 

II  suffira  alors,  pour  la  résolutíon  graphique,  de  porter  f  au  cen- 
tre du  cercle  basal  d'un  canevas  de  Fédorow,  ?  sur  le  0°,  et  de  noter 
les  points  ou  le  parallèle  de  (yfi)=vi  est  coupé  par  le  diamètre  du 
cercle  basal,  qui  fait  avec  le  diamètre  horizontal  un  angle  égal  en  ?a- 
leur  absolue  et  sens  rotatif  à  celui  des  traces  de  9  et  fi  sur  f.  Outre 
le  pôle  supérieur,  il  y  a  un  pôle  inférieur  qui,  supposant  la  demi-spbère 
inférieure  projetée  du  pôle  supérieur  du  cercle  basal,  coincide  avec  le 
pôle  supérieur.  On  peut  ensuite,  par  des  rotations  convenables  sue- 
çessives  autour  des  diamètres  horizontal  et  vertical,  amener  9  et  /1 
dans  des  positions  quelconques,  celles,  par  exemple,  qui  conviennent 
à  la  projection  ordinaire  du  mineral  en  question,  et  obtenir  la  posi- 
tion  correspondante  de  f. 

Le  diamètre  suivant  lequel  se  projette  le  grande  cercle  (ffi)  peut 
couper  le  parallèle  de  {yfi)=Ví  (en  deux  pôles  placés  verticalement 
au  dessous  l'un  de  Tautre  et  projetés  sur  le  méme  point)  auquel  cas 
il  y  a  deux  solutions;  il  peut  lui  être  tangent,  au  quel  cas  il  n'y  a 
qu'une  solution  représentée  par  un  pôle  sur  le  cercle  basal  et  il  est 
(/yi)=90°,  f=(<fft);  enfin,  il  peut  ne  pas  le  rencontrer  du  tout,  et 
le  problème  aura  èté  mal  pose. 

L'angle  des  lignes  qui  déterminent,  par  leur  intersection,  les  pô- 
les-solutions  étant  souvent  très-aigu,  leur  intersection  peut  devenir  elle- 
même  três  incertaine.  II  vaut  mieux  alors  avoir  recours  au  caleul,  qui 
est  du  reste  três  simple,  comme  nous  avons  vu  plus  haut,  et  peut  être 
rendu  encore  plus  simple,  si,  en  harmonie  ayec  le  procede  graphique 
justement  exposé,  on  renonce  á  donner  tout  d' abo  rd  une  position  dé- 
terminée  au  pôle  f{.  En  effet,  attribuant  au  pôle  9  de  la  face  normale 
à  notre  section  (=  pôle  de  Taxe  de  zone  à  laquelle  notre  section  est 
censée  appartenir)  le  pôle  origine  0o  du  cercle  basal,  on  a,  d'après  (3), 

sin(* — «i)cotg0i  =  sint>cotgtH  —  cosvcos(* — s«), 

ou  il  faut  faire  v=90°  (puisque  le  pôle  de  notre  section  fait  ayec  9 
un  angle  de  90°),  ce  qui  fournit 

sin(s— $í)=i — , 
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ou  vi  est  rangle  connu  de  ?  avec  /t  et  0i  Tangle  de  leurs  traces  sur 
notre  section. 

Cette  eipression  noas  donne  deux  valeurs  supplémentaires  de 
(i — ii),  si,  désignant  par  (61)  et  (vi)  les  valeurs  absolues  de  81  et  ci, 
il  est 

i80-(e.)>(t)á)>(ei) 

ou 

180— (0í)<(«í)  <(»!), 

suivant  (61)  est  <  00  >  90°  respectivement,  c'est-à-dire  si  (t>t)  est 
comprís  entre  9i  et  180 — (81).  Soit  (s — a)  la  valeur  inférieure  à  90° 
ie  signe  algèbrique  comprís;  les  deux  pôles-solutions  auront  comme 
eoordonnéct 

/"•••(+ 90°,       (s—Si)) 

r..(-9(f,  —(*-*o), 

car  la  solution  f\  étant  tout  d'abord 

(+90-,  180— (s— si)), 

prend  la  susdite  forme  par  la  réduction  de  la  colongitude  à  moios  de 
90°.  Suivant  que  c'est  au  pôle  de  la  section,  /"',  /"",  ou  au  pôle  de  /i, 
que  Ton  veut  donner  une  position  déterminóe  dans  1'épure,  ainsi  on 
tirera  de  s—si  la  valeur  de  si  (pour  /i)  ou  celle  de  s  (pour  f  et  /"", 
qui  sont  placés  sur  le  diamètre  vertical  à  cause  de  v =(/"?)=  90°). 

Si  (ví)  n*est  pas  comprís  entre  (61)  et  son  supplément  le  problème 
n'a  pas  de  solution  réelle.  Si,  enfin,  (t?i)=(8i)  ou  t?t=180 — (81),  on 
aura  une  solution  unique 

(+90°,  +  90") 

ou 

(+90*,  _9()o) 

rtsptctivement. 

En  comparant  ce  cas,  traité,  comme  il  vient  de  1'ètre,  sous  le  point 
v**  tu*  de  la  perpendicularité  de  notre  section  à  une  face  ?,  avec  la 
jta^&noii  à  laquelle  il  a  été  soumis  plus  haut,  ou  la  section  était  cen- 
^v  *;ytrt*irir  à  la  zone  <p,  nous  voyons  que  les  formules  relatives  aux 
Am«v  rv^ts  de  vue  deviennent  identiques  si  Ton  fait 

•4— 6T,       vi=—vr 
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Si,  outre  la  trace  de  la  zone  à  laquelle  appartient  notre  section, 
on  dispose  des  traces  de  deux  faces  /i  et  ft  étrangères  à  cette  zone, 
au  lieu  d'une  seule,  on  peut:  i.  combiner  chacune  de  ces  deux  tra- 
ces avec  la  trace  de  la  zone,  déterminant  ainsi  deux  fois  la  position 
de  la  section  par  la  méthode  qui  vient  d'être  exposée,  aprés  quoi  l'on 
prendra  la  moyenne  des  deux  s  et  des  deux  v  obtenus,  assez  voisins  si 
le  problème  a  été  bien  pose,  ou  bien:  2.  utiliser  celle  des  faces  de  la 
zone  connue  <p ,  qui  appartient  en  méme  temps  à  la  zone  des  deux  fa- 
ces fi  et  /,;  si  nous  appelons  cette  face  fz,  nous  serons  alors  dans  le 
cas  de  trois  faces  /1,  /*,  fz  en  zone,  qui  a  été  traité  plus  haut.  II  est  fa- 
cile  de  determinei-,  soit  cristallographiquement  soit  trigonométrique- 
ment,  la  position,  dans  la  zone  [A  Al»  de  la  face  commune  à  cette  zone 
et  à  la  zone  9  de  notre  section.  Le  triple  calcul  de  la  section  donne 
une  bonne  vérification  de  la  position. 

* 

*       *• 

Nous  aurions  enfin  un  dernier  cas  de  disparition  des  coeflSdents 
b  et  d  des  puissances  impaires  de  cosv  dans  1'équation  (6),  si,  en  méme 
temps  que 

COSS3+COtgt?>COtgtft=    COi{lh)   —o 

0  smvssmvi 


OU 


on  avait 


•     • 


ce  qui  exige 


cotg  9"  cotg  6"'  cos  53  —  cotg  vt  cotg  v% = O, 
cotge"cotg8'"=—  1 


ou,  ce  qui  est  la  méme  chose, 


6"'— 9"  ±90*. 
Les  deux  conditions  définitives 

(A/s)—  ±  90o»        V"—6"=  ±  90* 

expríment  que  à  1'angle  des  faces  ft  et  /i  égal  à  un  angle  droit  cor- 
respond  un  angle  ô"'— 6/;  de  leurs  traces  égal  aussi  à  un  angle  droit. 
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Or  nous  pouvons  faire  pias  simplement 

les  coefficients  (6')  de  (6)  deviennent  alors 

d  =e=0 

af" = — (cotg*  v*  -|-  sin*  ^) 
&"' = — 2  sin  $z  cos  $z  cotg  6"' 

Cw  =  COtg*  t?3  —  COS*  5|  cotg*  8'". 

et  1'équation  (6)  elle-méme 

cos*  v  (a'"  cos*  v  +  b,ff  cos  v  +  c'") = 0. 

De  même,  si  l'on  avait  résolu  le  système  des  deux  équations  (i) 
et  (2),  toujours  d'après  la  méthode  décrite  plus  haut,  par  rapport  à 
cotg  s  au  li  eu  de  cos  d,  on  aurait  trouvé  une  équation  da  4*"  degré 
qui,  après  qu'on  y  eút  fait  t*=6"=90°,  se  seraít  présentée  sous  la 
forme 

cotg*  s  (a  cotg1  s  +  {3  cotg  s  -}-  y) = O, 

avec  les  coefficients 

a = sin*  s%  cotg1 8"' — cotg*  v* 
p = — 2  sin  sz  cos  sz  cotg*  8'" 

y  =  COS*  S3  COtg*  8'"  —  COtg*  V* . 

Ges  deux  équations  soiit  d'accord  avec  ce  que  nous  avons  dit  dans 
la  premiére  partie  de  ce  travail  à  propôs  de  1'isogone  de  t*=8"=90°, 
qui  se  réduit  aux  deux  grands  cercles  projetés  suivant  les  diamòtres 
horizontal  et  vertical  da  cercle  basal,  comme  conséquence  de  la  forme 

COSVCOS5=0 

que  prend  1'équation  (1),  et  qui  est  satisfaite  par  t?= ±  90°  avec  un  s 


—  103  — 

quelconque  ou  par  5=90°  avec  un  v  quelconque.  Cest  1' équation  (2), 
relative  à  v*  et  0"',  qui  determine  chaque  foís  la  seconde  coordonnée, 
laissée  arbitraire  par  (1). 

Les  coefficients  a'",  bm,  c'"  ne  sont  que  ceux  de  Péquation  (2) 
quand  ou  y  a  fait  5=90°  et  remplacé  le  sinus  par  le  cosinus,  par  élé- 
vation  au  carré.  La  résolution  de  cette  équation  fournit 

sin  f3  cos  «3  cotg  e'"  +  (cotg  03)  v/(i  +  cotg2 03)  —  cos*  «3  (i  +  cotg2  ô'") 
cos  U = — — — _— _ — _ _ _ — — 

cotg2  03  +  sin2  «3 

et  cette  valeur  de  cost?  mise  dans  la  même  équation  (2),  avec  5=90°, 
donne  à  son  tour 

cos  i]  cotg  6'"  (cotg  t>3)  ^  sin  «3  ^N 

sin  v  = rs — r-^ « 

cotg2t?3  4-sin2*3 

oíi  N  est  comme  dans  cost;.  L'expression  de  sint?  sert  à  déterminer 
le  signe  de  chacune  des  deux  valeurs  de  v  foumies  par  le  cosinus. 
Les  signes  du  radical  se  correspondent  dans  les  deux  formules. 
Si  nous  nommons  v1  et  v"  les  deux  solutions  en  question  de  v,  le  si- 
gne compris,  nous  aurons  pour  les  pôles  du  diamètre  horizontal 

(tf, +90"),        («". +W). 
Pour  Tautre  solution 

cost>~0,       t?=±90° 

de  (i),  (2)  fournit  immédiatement 

cotg  03 


sin($— ss)=± 


cotg  6" 


I» 


ou  les  signes  correspondent  à  ceux  de  t?=  +  90°.  Ge  sont  les  deux 
pôles  sur  le  diamètre  vertical,  qui  ont  comme  condition  de  réalité 

(cotge'")>(cotgt*), 

celle  de  tout  triangle  spbérique  rectangle  ou  0"'  et  t?s  seraient  un  côté 
et  1'angle  opposé.  La  condition  de  realité  de  la  valeur  de  v  dans  le 
couple  de  pôles  situes  sur  le  diamètre  horizontal  est  (v.  le  radical 
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dans  cost?  et  sint?) 


sina'" 
sinvi 


jXcosn), 


qui  represente  aussi  la  condition  d'existence  de  tout  triangle  sphéri- 
que  dont  8"'  et  v$  sont  un  angle  et  le  côté  opposé,  et  *»  le  complément 
d'un  autre  de  ses  trois  angles. 


APPLICATIONS 

Nous  allons  présenter  maintenant  quelques  applications  de  ces 
procedes  à  la  détermination  des  plagioclases. 

I.  Dans  une  plaque  mince  d'une  quartzdiorite  biotitique  de  la  régíon 
d'Evora,  province  Âlemtejo  (n.°  145  de  la  collection  de  la  Direction  des 
travaux  géologiques  de  Portugal)  le  feldspath  se  trouve  être  admira- 
blement  zoné.  Une  section,  sur  laquelle  la  trace  de  la  base,  tf,  se  montre 
indiquée  par  le  clivage,  presente,  dans  le  sens  rotatif  négatif,  les  an- 
gles (*,*.)= 49°,5  et  (t,tv)=8&°  de  la  trace  dep  avec  deux  traces  suc- 
cessives  des  surfaces  limitrophes  des  couches  de  croissance.  II  s'agit 
evidemment  des  traces  des  faces  #—(101)  et  y =(201),  qui  appartien- 
nent  avec  p=(00i)  à  la  zone  [010];  la  section  doit  être  voisine  de 
j|f=(010),  puisque  les  angles  (trtB)  et  {trQ  mesures  se  rapprochent  de 
(px)  et  (xy)  respectivement  et  que  leurs  sens  rotatífs  sont  négatifs. 

Cest  donc  le  cas  de  trois  faces  déterminatives  en  zone.  Les  don- 

nées  sont,  prenant  pour  (px)  et  (py)  les  moyennes  de  1'albite  et  de 

1'anorthite, 

fi=p,       f%=xf       /3=y, 

v*  =  (fift)=— 51°50',        t>3  =  (A/s)=-81°40' 

9"=— 49°,5  ,  9"'=-88°. 

On  calcule  d'après  (10'),  au  moyen  de  ces  valeurs, 

Q,  =—0,639503,        QJ  =0,408965 

O"0— — 0,819160,        Q'»=0,671024 

Q'0  =  +  0,097658,        Q'J  =0,009537, 


ensuite 


105- 


QJ— S11-Q,"l*=— 0,271596=^ 


7» 


et  enfin 


(£23 — Í2';  —  Q"2j*  =0,073765= A' 


4  i2JO'J= 0,015601  =  N'" 
N"  +  A'"' = 0,089366  sJV 


\ÍN=  0,298941 

A" +  /ff= 0,027345 
JV' + y/ly o,(«7348 

~~ JV"»  0,015601 ' 


cos*»= 


e'=±79°27'52",        «"=±(180— 1>')=±100°32'18". 

Au  moyen  de  (13),  on  obtient  maintenant 

s'=— 50°  7' 55",        «"=  +  50°  7'  55". 

Les  pôles-solutions  sont  donc,  négligeant  les  fractíons  de  minute, 
/'...(»'=—  79°28',        «*=— W81) 
/"...(»"=+ 100°32',        «"«o  +  íWS'). 

(Nous  n'avons  pas  eu  besoin  de  consulter  1'équation  (i)  pour  le 
signe  de  v'  et  de  v",  car  il  ne  peut  pas  y  avoir  de  doute  sur  le  sens 
rotatif  des  angles  des  faces  de  la  zone.  11  s'agit  donc  d'une  section  à 
pôle  supérieur,  et  le  signe  de  chaque  s  determine  un  signe  identique 
pour  son  t?.) 

II  est  facile  de  voir,  en  portant  ces  pôles  dans  la  projection  sté- 
réographique  des  données  (fig.  4  de  la  planche),  et  en  faisant  tourner 
la  sphère,  d' abo  rd  autour  du  diamètre  horizontal  et  ensuite  autour  du 
diamètre  vertical,  de  façon  à  les  faire  coincider  Tun  après  1'autre  avec 
le  centre  du  cercle  basal,  quils  remplissent  les  conditions  de  ce  que 
les  angles  des  diamòtres  (projection s  de  grands  cercles  passant  par  le 
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pôle  central)  vers  p(fi)  et  x(f%)  d'un  côté,  et  vers  p(fi)  et  y(ft)  de 
1'autre,  sont  respectivement  égaux  aux  angles  mesures  8"  et  8'". 

Pour  comparer  notre  section,  au  point  de  vue  des  propriètés  po- 
lariscopiques,  avec  les  diagramme*  de  M.  Micbel  Lévy  (Étude  sur  la 
déterminaiion  des  feldspaths,  etc,  tom.  i,  1894,  plancbes)  il  suffit  d'em- 
ployer  une  methode  analogue  à  celle  que  nous  venons  d'utiliser  jnrar 
vérifier  les  angles  9"  et  9'".  Nous  ne  ferons  quajouter  le  pôle  M qui 
appartient  sensiblement  au  méridien  par  le  pôle  p  et  par  celui  de  Taxe 
de  zone  [px],  et  se  trouve  sur  ce  méridien  (projeté  ici  sur  le  diamètre 
horizontal)  à  une  distance  angulaire  de  p  égale  à  93°  55'. 

Nous  ferons  tourner  ensuite  la  sphère  successivement  de  86°  5' 
autour  du  diamètre  vertical  pour  amener  M  sur  le  180°  du  cercle  ba- 
sal, et  de  26°, 5  environ  autour  du  diamètre  horizontal  pour  amener  p 
sur  la  position  qu'occupe  le  pôle  de  la  base  dans  la  projection  ordi- 
naire  des  feldspaths.  En  faisant  accomplir  à  tous  les  pôles  inscríts  ces 
deux  rotations,  on  finira  par  obienir  un  diagramme  comparable  à  ceux 
de  M.  Michel-Lévy  au  point  de  vue  des  angles  d'extinction,  etc.  Les 
pôles  de  cette  nouvelle  position  se  trouvent,  dans  notre  figure,  enve- 
loppés  de  deux  petits  ronds ;  les  nouvelles  coordonnées  de  f  et  /",  rap- 
portées  à  M  comme  origine  des  colatitudes,  et  à  un  méridien  origine 
des  colongitudes  tel,  que  p  ait  une  colongitude  de  +  63°,5,  sont,  en- 
viron, 

pour  f  . .  .v*  =— 138°,5,        $'  =— 46°,5, 

pour  f»...v"=  + 140°    ,        «"=— 38°,5. 

(Ce  dernier  étant  un  pôle  inférieur,  c'est  son  opposé  f"  qui  a  été 
inscrit  dans  le  diagramme.) 

Le  feldspath  de  cette  roche  est,  comme  dans  la  plupart  des  dio- 
rítes  de  cette  région,  multiplement  zoné.  Cet  individu,  tout  particuliè- 
rement,  presente  une  succession  de  cinq  zones  de  compositions  diffé- 
rentes,  avec  acidité  croissante  du  centre  vers  la  pérípbéríe;  mais  ce 
n'est  pas  le  noyau  même  qui  est  le  plus  basique.  Ge  noyau  est  rongé 
et  déchiqueté,  sans  contou rs  cristallographiques,  mais  il  est  moins  ba- 
sique que  la  substance  feldspathique  qui  Tentoure,  et  qui  presente  déjà 
les  contours  cristallographiques  de  toutes  les  couches  suivantes.  A  cette 
première  zone  se  succède  une  seconde  qui  éteint  la  lumière  polarisée 
en  méme  temps  que  le  susdit  noyau,  et  qui  partant  en  a  la  composition 
chimique;  ensuite  la  3*"#,  la  4*"*  et  la  541"  zone.  Le  phénomène  du  noyau 
rongé,  moins  basique  que  la  substance  qui  1'entoure,  est  bien  connu 
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depuis  que  Fr.  Becke  Ta  étudié  dans  les  feldspaths  de  la  Tonalite  des 
Ríeserferner  (TschermacKs  Mineral,  u.  petrograph.  Mittheilungen,  xm). 
II  est  probable  que  le  noyau  s'étant  trouvé  trop  acide  après  change- 
ment  des  conditions  sous  lesquelles  il  s'était  forme,  ait  été  attaqué  par 
le  magma,  et  entouré,  dans  les  progrès  de  la  crístallisation,  par  une 
substance  plus  basique,  la  seule  possible  dans  les  conditions  du  mo- 
ment.  Plus  tard  ces  conditions  sont  devenues  propices  à  la  crístallisa- 
tion et  à  la  stabilité  de  la  substance  du  noyau,  qui  forme  la  seconde 
couche  à  contours  cristallographiques. 

Les  angles  d'extinction  observes  (vibration  négative  contre  trace 
de  p)  étaient: 

I  zone  (entourant  le  noyau) +24° 

II  zone  (extinction  simultanée  du  noyau) ...  +9 

III  zone +   3  ,5 

IV  zone ? —  5  ,5 

V  zone  (externe) —  3 

On  voit  aussi  que  la  zone  externe  est  un  peu  moins  acide  que  la 
precedente. 

Gomme  les  diagrammes  de  Michel  Lévy  donnent  les  angles  d'ex- 
tinction  rapportés  à  la  trace  de  M  et  non  pas  de  p,  il  faut  d'abord 
opérer  cette  réduction.  On  trouve,  sur  la  planche  VIII  de  roeuvre  ci- 
tóe,  que  Tangle  des  traces  de  M  etp  est,  pour  notre  pôle  /',  de  +71°, 
et  de  _+  86°  pour  le  pôle  f"  (il  est  donc  de  —  86°  pour  le  pôle  op- 
posé  f"  situe  sur  la  demi-sphère  supérieure). 

Nous  auríons  donc  pour  les  angles  d'extinction  rapportés  à  la 
trace  de  M, 

x  n  m  iv  y 

pour  le  pôle/'...     —85°     +80°     +74°,5     +65°,5     +68°, 
et  pour  le  pôle  /».. .     —70      —83      +89,5     +80,5     +83, 

D  est  facile  de  voir,  en  comparant  ces  angles  d' extinction  avec 
ceux  qu'on^ trouve  dans  les  épures  de  Michel-Lévy  à  Pendroit  des  po- 
lés /'  et  f"  (opposé  à  notre  f"),  qu'il  ne  peut  pas  ètre  question  du 
pôle  /'.Mais  on  trouve  sur  la  plancbe  IV,  Andésine  AfoAni,  pour 
le  pôle  /",  un  angle  d' extinction  d'environ  +  85°  qui  est  justement  ce- 
lui  de  la  zone  II  (—  85°  pour  f"  même).  La  zone  I  est  constituée  par 
un  mélange  un  peu  plus  basique  que  II,  sans  cependant  approcher  le 
labrador,  dont  Fangle  d' extinction  au  pôle  p  est  inférieur  à  +60°. 
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La  zone  IV,  la  plus  acide,  malgré  la  grande  différence  entre  1'angle 
d'extiuctiou  de  cette  zone  et  cetui  de  I,  ne  s'écarte  pas  beauconp, 
comme  composition,  de  celle-ci,  puísque  soa  angle  d'extiiictkm  est  loín 
d'atteindre  l'oligoclase  AhAm  de  la  planche  III  de  Micbel  Lévj,  qoi, 
pour  le  pôle  f",  presente  déja  uii  angle  d'extinction  de  — 60°. 

Nous  sommes  ainsí  arrivós  à  déterminer,  sans  ambiguitó,  la  com- 
position chimique  approcbée  des  couches  du  grain  de  feldspath  en  ques- 
tion,  autant  que  notre  connaissance  actuelle  de  cette  famille  nous  le  per- 
met,  et  nous  avons  tu  que,  malgré  1'écart  des  angles  d'extinction  ob- 
serves (29°,5  au  total  pour  les  deux  couches  extremes),  la  composition 
des  couches  ne  varie  pas  autant  qu'on  serait  tente  de  le  croire  à  la  sim- 
ple  inspection  de  1'écart  dans  les  angles  d'extinclion.  La  détermination 
de  la  position  cristallographique  de  la  section,  dans  les  cas  ou  elle  se 
fait  simplement,  apporte  donc  un  haut  degré  de  précision  dans  ces  sor- 
tes de  travaux,  trop  haut  peut-être  pour  1'ótat  de  nos  connaissances  sur 
les  plagiodases. 


II.  Cest  encore  le  cas  de  trois  faces  en  zone  que  nous  retrou- 
vons  dans  cette  application  à  un  plagioclase  d'un  quartzporphyr  des 
environs  de  Fronteira,  Alemtejo,  n.°  194  de  Ia  collection  de  la  Dire- 
ction  des  travaux  géologiques.  La  fig.  2  reproduit  a  peu  prés  la  sec- 


tion, telle  qu'elle  se  presente  sous  le  microscope  (abslraction  faite  d'une 
couche  étroite  extérieure  à  position  d'extinction  diffêrente  de  celle  du 
noyau),  avec  clivage  brachipinacoidal  et  prismatique,  et  directions  des 
vibralious  nègatives  (v.  n.)  dans  les  deux  individus  I  et  II  qui  cousti- 
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tuent  la  macle  albitique,  et  qui  s'entrecroisent  au  milieu,  en  haut,  par 
quelques  lamelles  étroites.  Les  angles  d'extinction  observes  et  notes 
dans  la  figure, 

+ 10°  */i  pour  I 
et 

—  8°  Vi  pour  II, 

sont  ceux  du  noyau,  qui  est,  de  beaucoup,  plus  étendu  que  1'encadre- 
ment. 

Nous  attribuons  tout  d'abord  le  clivage  prismatique  à  T  (et  non 
pas  à  /)»  qui  est  bien  la  face  du  clivage  prismatique  imparfait  des  pia- 
gioclases;  cela  nous  permet  de  reconnaitre  que  le  pôle  de  la  section, 
dans  I,  se  trouve  du  mème  còtó  du  cercle  de  la  zone  prismatique  [001] 
que  le  pôle  de  la  base  supérieure,  (001);  c'est-à-dire  que  le  pôle  de  I 
est  un  pôle  supérieur,  tandis  que  celui  de  n  est  inférieur.  Cest  par- 
ticulièrement  de  I  que  nous  nous  occuperons. 

Les  angles  (Ml)  et  (MT)  étant  égaux  pour  Talbite  et  peu  diffé- 

rents  pour  les  autres  plagioclases,  on  peut  sans  grande  erreur  pren- 

dre  la  face  T  de  1'individu  II  pour  la  face  /  de  1'indiTidu  I.  Nos  don- 

nées  seront  alors 

fi=M,       /i=/,       fz=T 

t* =(/(£);=  60»  20',        «3=(AA)=180rt—  60°20'=ii9°40', 

et  les  angles  des  traits  de  clivage,  relatifs  à  t*  et  v9: 

6"  =  60°,        9'"=  124°. 

En  procédant  comme  dans  la  première  application  (il  est  inutile 
de  décrire  de  nouveau  le  calcul),  on  obtient  pour  la  colatitude 

tf = ±  84°  3'  47",        tf'=±  95°  56'  13", 

et  pour  la  colongitude 

y =  +  64°  50'  35",        *"=  — 64#  50*  35". 

Les  coordonnées  des  pôles  qui  satisfont  les  données  sont  donc, 

pour  I, 

/V..t/=+84°   4',        $'=  +  64°50',5 

f't. .  .t>"=— 95°56',        *"=— 64°50',5 
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Le  diagramme  afférent  à  cette  application  (fig.  5  de  la  planche) 
est  immédiatement  comparable  à  ceux  de  Michel-Lévy,  la  zone  du  cer- 
cie  basal  étant  identique  dans  les  deux  projections,  et  les  susdits  pôles 
peuvent  être  portes  directement  dans  les  épures  des  feldspaths  au  moyen 
de  leurs  coordonnées. 

Nous  disposons  ici  d'un  élément  de  détermination,  ou  plutõt  de 
distinction  entre  les  deux  solutions  obtenues,  qiii  est  três  important  et 
se  presente  fréquemment.  Cest  le  fait  de  ce  que  la  bissectríce  nega- 
tive  emmerge  obliquemment  dans  le  cbamp  du  microscope  transforme 
en  appareil  de  polarísation  à  lumière  convergente,  et  cela  aussi  bien 
pour  l'individu  I  que  pour  II,  ce  qui  est  tout  naturel  la  section  étant 
voisine  de  la  zone  de  symétríe  de  la  macle  albitique. 

II  n'y  a  donc  le  moindre  doute  qu'il  s'agit  d'un  mélange  intermé- 
diaire  entre  1'andésine  Ah  An*  et  le  labrador  Ah  Am  dans  lesquels 
les  angles  d'extinction  pour  le  pôle  f"g  sont  respectivement  de  +  9°  Vi 
et  de  + 18°  Vi.  Si  l'on  construi t  sur  du  papier  quadríllé  la  courbe  des 
extinctions,  pour  ce  pôle,  depuis  1'oligoclase  Ah  Am  (+2°),  en  passant 
par  1'oligoclase  Ah  Am  (+5°4/i),  par  1'andésine  et  par  le  labrador 
AbiAm,  jusqu'au  labrador  basique  Ah  Am  (+29°),  on  trouve  que 
1'ordonnée  de  -f 10°  V*  correspond  à  Tabscisse  de  40  (40%  An)  en- 
viron,  ce  qui  donnerait  pour  notre  plagioclase  la  composition  Ah  An*. 

Nous  disposons,  comme  controle,  de  Tangle  d'extinction  sur  l'in- 
dividu  II,  dont  le  pôle  f"„  est  Topposé  de  celui  (f"u)  qui  est  symétri- 
que  de  /",  par  rapport  à  la  face  (010).  Ce  pôle  /",„  dont  les  coordon- 
nées sont  evidemment 

v = — 84°  V,        $  mm  —  64°  5(y,5, 

possède  les  angles  d'extinction  suivants,  pour  les  plagioclases  depuis 
Ah  Am  jusqu'à  AbzAnA, 

AbAAnt —  Io  áA 

AbzAnx 0o 

AbUfh +  6o  V* 

AMwi +*8° 

A  h  A  nA +  3  4o  Vi  • 

Si  nous  construisons  encore,  sur  du  papier  quadríllé,  la  courbe 
des  extinctions  sur  ce  pôle,  nous  observons  de  nouveau  que  à  l'abs- 
cisse  de  40  (40%  An)  correspond  une  ordonnée  entre  8o  et  9°,  ce 
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qui  est  tout-à-fait  d'accord  avec  la  mesure  faite,  de  —  8%  pour  lepôle 
f"u  opposé  de  p„.  (V.  page  109.) 

La  bordure,  avec  son  angle  cTextinction  inférieur,  se  rapporte  na- 
turellement  à  un  mélange  plus  acide,  facile  de  déterminer  dés  que  l'on 
coonait  la  situa tion  du  pôle  de  la  section. 


III.  Le  cas  que  nous  allons  traiter  est  dune  application  três  fre- 
quente. Cest  celui  d'une  section  d'une  macle  albitique  sur  laquelle 
sont  visibles  les  traces  (traits  de  clivage)  des  bases  p  des  deux  indi- 
vidus, chacune  dans  les  lamelles  ou  parties  de  1'individu  à  laquelle  elle 
appartient;  cela  fait,  avec  la  trace  du  plan  de  macle  M,  les  trois  traces 
de  trois  faces  en  zone,  dont  les  angles  sont  connus.  Au  premier  abord, 
oq  pourrait  croire  que  la  trace  de  la  base  de  l'un  de  ces  individus  n'a 
pas  de  signifícation  dans  Tautre;  mais  il  faut  tenir  compte  de  ce  que, 
le  plan  de  section  étant  unique,  on  peut  regarder  la  section  comme 
occupée  par  un  seul  individu,  et,  en  même  temps,  de  ce  que  la  base 
de  chacun  d'eux  est  un  plan  de  position  cristallographique  connue  dans 
1'autre  ((001)//  appartient  à  la  zone  [100]/  et  fait  avec  (001),  un  angle 
égal  à  deux  fois  Tangle  (010)f:(001)i). 

Un  micaschiste  gneissique  à  deux  micas  des  environs  de  Villa-da- 
Feira  (n.°  215  de  notre  collection)  presente  un  plagioclase  (V une  grande 
fraicheur,  à  larges  quoique  peu  nombreuses  lamelles  maclées  suivant 
la  loi  de  1'albite,  parfois  même  à  simple  contact  des  deux  individus. 
La  6g.  3  reproduit  le  schema  d'une  section  observée,  au  moyen  de  la- 


*V 


.*v- 


4 


/ 


■U 


ti 


GH 


>l 
\ 


*t* 


Fig.  3 
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quelle  nous  allons  tacher  de  déterminer  la  nature  du  plagioclase  de 
cette  roche.  Nous  distinguons  les  deux  individus  quí  prennent  part 
à  la  construction  de  notre  grain  par  I  et  II,  tout  en  faisant  remarquer 
que  I  aurait  pu  tout  aussi  bien  être  placé  à  droite  de  II ;  c'est  ce  qui 
prendrait  place,  en  effet,  si  Ton  faisait  tourner  la  figure  de  180°  dans 
son  plan.  Cela  tient,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  à  ce  que  rien  ne 
nous  permet,  tout  d' abo  rd,  d'orienter  la  section  dans  son  plan  mème. 
Les  données  sont  donc,  pour  rindividu  I, 


fi=Mj9       /i=P/,        U=p 


//» 


t?t  =  (/4/i)=8605',        t;3 =(/;/;)  =180°— 86°5/=93055' 

9"=  +  83°  21',        9'"=  +  90°  36', 

ces  derniers  angles  (9"  et  9'")  ayant  été  mesures  plusieurs  fois,  et  les 
moyennes  utílisées  étant,  par  conséquent,  assez  exactes. 

En  faisant  les  calculs  décrits  dans  la  partie  théoríque  et  dans 
rapplication  I,  on  arrive  d'abord  à 

cos  v=  ±  n(log  -=  9,594397), 
qui  fournit 

vf=±W$l'&       t>"=±H3°8',5, 

et  ensuite,  au  moyen  de  (13),  à 

tg5=  =f  n(log=0,869663), 
qui  donne  à  son  tour 

*'=_82°  13,5,        $"=  +  82°  18',5. 

En  introduisant  les  couples  (V,  a'),  (0",  s"),  chacun  à  son  tour, 
dans  (1),  on  trouve  enfin  comme  Solutions  dófinitives 

f...vf=—  66°51',5,        s>=— 82°18',5 
/"...»"= +  113°   8',5,        *"=+ 82°18\5. 
Ge  sont  ces  deux  pôles  qu'on  trouve  inscrits  dans  Tépure  de  la  fig. 
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6  de  la  planche,  en  mème  temps  que  les  pòles  Mu  Pi,  pui  Us  sont  en- 
tourés  d'an  seul  petit  rond  pour  la  position  initiale  servant  de  base  au 
calcai.  En  faisant  tourner  la  sphère  aatour  du  diamètre  horizontal,  de 
63°,5  dans  le  sens  (positif)  du  mouvement  des  aiguilles  d'une  montre 
pour  un  observateur  placé  sur  le  pôle  0°,  on  amène  p  dans  la  position 
ordinaire  du  pôle  de  la  base  dans  les  projections  des  plagioclases  (plan 
de  projection  normal  à  1'arète  [001]);  dans  la  nouvelle  position  les 
coordonnées  de  f  et  fn  deviennent 

/' . . .  v'  =  -   66°  Sl',5,        ti  =  — 18°  48',  5 

/"...t?"=— 113°  8',5,        *'=  —  34°H\5. 

Les  v  sont  restes  les  mèmes  (au  signe  de  v"  prés,  parce  que,  s,f 
étant  devenu  tout  dabord  > 90°,  on  a  dú prendre  son  supplément),  et 
les  s  résultent  des  primitifs  par  Taddition  de  la  rotation  de  +  63°,5 
autour  de  la  normale  de  M,  par  laquelle  on  a  amené  p  dans  la  posi- 
tion ordinaire.  Les  pôles  de  cette  position  définitive  sont  entourés  de 
deux  petits  ronds. 

Nous  passons  maintenant  à  la  détermination  du  plagioclase  au 
moyen  des  angles  d'extinction  compares  avec  ceux  des  épures  de  M. 
L.  Nous  construisons  à  cette  fin,  sur  du  papier  quadrillé  au  millimè- 
tre,  les  courbes  des  angles  d'extinction  sur  les  pôles  f  et  /""  et  sur 
leurs  symétriques,  f  et  ftl,  à  1'égard  du  plan  de  macle  My  en  portant 
la  teneur  en  anorthite  sur  Taxe  horizontal  des  abscisses  (imm= 
l°/o An)  et  l'angle  d'extinction  sur  1'axe  vertical  des  ordonnées  (Imm 
=  Io).  Les  susdites  épures  des  feldspaths  ne  permettent  pas  de  dé- 
duire,  avec  assez  d'exactitude,  des  angles  d'extinction  marquês  aux 
pôles  d'intersection  des  méridiens  et  des  parallèles  de  dix  en  dix  de- 
grés,  celui  d'un  pôle  intermediaire  quelconque;  on  aura,  pour  chaque 
pôle  et  chaque  mélange,  à  amener  le  susdit  pôle,  par  des  rotations  con- 
venables  successives  autour  des  diamètres  horizontal  et  vertical,  sur 
le  centre  du  cercle  basal,  et  à  mesurer  1'inclinaison  de  la  bissectrice 
de  1'angle  que  forment  entre  eux  les  deux  rayons  vers  les  axes  optiques, 
sur  le  diamètre  vertical,  représentatif  de  la  trace  de  M,  c'est  le  pro- 
cede employé  par  1'auteur  mème  des  épures  pour  la  détermination  des 
angles  d'extinction  aux  intersections  des  méridiens  et  des  parallèles 
de  dix  en  dix  degrés.  Cest  ainsi  que  l'on  trouve  les  angles  d'extin- 
ction  notes  dans  les  deux  petits  tableaux  suivants: 

Tom.  nr.— Abril,  1901.  8 
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— 80" 

+  i4*,5 
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+  0»,75 
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—  3» 
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—  IV.TO 
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+  18» 

4-  r 
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+  13» 

+  l',75 

+ 19»,28 

— 23°,75 

Ab 

Ah  Am 

Ah  Am,.. 

Ah  Am 

Cest  au  moyen  de  ces  valeurs  et  en  reliant  les  extrémités  des 
ordonnées  par  un  trait  continu,  que  Pon  construit  les  courbes  des  an- 
gles  (Textinction  sur  du  papier  quadrillé,  auxquelles  on  a  fait  allusion 
plus  haut. 

D'apròs  les  valeurs  de  ces  angles  il  est  inutile  de  pousser  les  re- 
cberches  au  dela  de  Tandésine.  Les  angles  (Textinction  sur  notre  sec- 
tion  étant  de 

I  u 

+  19°50,f        —  7#20', 

il  ne  peut  s'agir  évidemment  que  du  pôle  f  pour  un  mélange  entre 
1'oligoclase  Ah  Am  et  1'andésine.  Les  courbes  des  angles  d'extinction 
montrent  en  efifet  que,  pour  le  mélange  à  30%  An  (abscisse  de  30nun) 
on  a  des  ordonnées  de  +20  (-f  20°)  dans  la  courbe  relative  à  /',  et 
de  —7,5  (— 7°,5))  dans  la  courbe  de  fn. 

Pour  plus  de  clarté,  nous  avons  rapporté  la  résolution  du  pro- 
blème  à  Tindividu  I.  Au  fait,  la  résolution  est  commune  aux  deux  in- 
dividus,  comme  il  était  à  prévoir,  puisque  la  section  est  unique  dans 
r espace  et  les  deux  individus  son  symétriques  l'un  de  Tautre  à  1'égard 
d'un  plan  commun.  Le  pôle  f  est  donc  celui  de  la  section  commune 
des  deux  individus ;  par  la  rota  tion  qui  amòne  p7  en  pn  (position  ordi- 
naire  du  pôle  de  la  base)  f  est  amené  en  /*'„  qui  est  par  conséquent 
le  pôle,  dans  la  projection  ordinaire,  de  la  section  regardée  comme 
appartenant  à  1'individu  I.  En  effet  ce  pôle  ph  que  nous  avons  fait  coin- 
cider  avec  p„  est  celui  de  la  base  de  1'individu  I,  puisqu'il  fait  avec  M 
Tangle  de  86° 5\  correspondant  à  Tangle  +83°  21'  des  traces  de  M  et 
p  dans  cet  individu  I  lui-méme. 

Si,  au  contraire,  on  faisait  tourner  la  spbòre  autour  du  diamètre 


_H5  — 

horizontal,  dans  le  sens  retrograde,  de  —  H(T,5,  ce  serait  le  pftle  p„ 
de  la  base  de  Vindividu  II  qui  viendrait  occaper  Ia  position  ordinaire 
p„  et  la  nouvelle  position  de  f,  qui  serait  donnée  par  les  coordonnées 

vf  =  +  66°  5I',5,        j'=—  18'48',5 

(celles  d'un  pòle  inffirienr),  serait  celle  du  pôle  de  notre  section,  regar- 
dée  comme  appartenant  à  1'individu  II.  Ge  pòle  est,  en  effet,  symétri- 
qne  de  f,  par  rapport  au  diamètre  horizontal  (normale  de  M),  comme 
il  est  fadlo  de  vérifier  en  comparant  lears  coordonnées. 


IV.  Dans  cette  qaatrième  application,  noos  allons  nous  servir  des 
formules  pour  le  cas  dans  le  quel  on  connait  une  zone  de  la  section  a 
détenniner.  Cest  une  section  d'nn  plagioclase  maclé  selon  la  loi  de 
l'albite;  rindividn  de  droite  est  traversé  par  deux  lamelles  oríentées 
comme  rindividn  de  gaúche,  ou,  si  l'on  veut,  appartenant  à  colui-ci 
(v.  flg.  4). 


Fig.  4 

Ce  feldspath  est  zoné.  L'individu  de  gaúche  presente  trois  cou- 
ches  d'acidité  croissanle  vers  1'extérieur;  celui  de  droite  ne  presente 
pas  la  couche  interne  {il  a  commencé  à  se  former  plus  tard  contre  la 
face  M  de  1'individu  de  gaúche),  mais  il  presente  les  deux  autres  cou- 
ches,  moyenne  et  extérieure.  Les  angles  d'extinction,  mesures  à  par- 
tir de  la  trace  de  M  jusqu'à  la  direction  de  la  vibration  négative,  et 
comptes  positifs,  comme  toujours,  dans  le  sens  rotatif  droit,  sont: 
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Ilidi*.  d«  g*oeh«     Ináír.  de  drolte 

Couche  interne +35°  — 

»      moyenne +28°  —26° 

•      externe +21°  —20°. 

Malgré  les  petites  diffórences  de  Io  et  2o,  il  n'y  a  aucun  inconvé- 
nient  pour  la  détermination  approchée  (la  seule  possible)  du  plagio- 
clase  en  question,  au  moyen  des  propriétés  polariscopiques,  à  regar- 
der  la  section  comme  appartenant  à  la  zone  de  la  normale  de  M.  II 
se  peut  aussi  qu'il  y  ait  de  petites  diflérences  dans  la  compositíon  des 
couches,  de  côté  et  d'autre  du  plan  de  macle.  Du  reste,  on  observe  que 
les  traces  du  clivage  suivant  la  base  p  font  avec  la  trace  de  M  des  an- 
gles  de  85°,5  et  de  85°  dans  1'individu  de  gaúche  et  dans  celui  de 
droite  respectivement,  ce  qui  prouve,  en  mème  temps  que  les  angles 
d'extinction  observes,  que  la  section  appartient  très-approximative- 
ment  à  la  susdite  zone. 

On  pourrait,  il  est  vrai,  résoudre  ce  cas  au  moyen  des  formules 
pour  trois  faces  déterminatives  en  zone,  en  tenant  compte  alors  des 
petites  diffórences  dans  les  angles  d'extinction  et  dans  les  angles  des 
traces  de  M  et  de  p  dans  les  deux  individus  (v.  1'application  prece- 
dente). Mais  on  n'obtiendrait  pas  assurément  des  résultats  sensible- 
ment  différents,  quoique  avec  bien  plus  de  peine  que  nous  n'aurons  en 
admettant  que  notre  section  appartient  à  la  zone  de  symétrie  de  la 
macle  de  1'albite. 

Nous  n'avons  qu'à  appliquer  la  formule 

sm(5~íi)=^- 
du  hant  de  la  page  100,  en  posant 

34=— 86°,        e4=  +  85°,5, 

êt 

5i =—  446°,5, 

afin  d'obtenir  immédiatement  la  projection  sur  le  plan  de  la  zone  [004] 
(plan  de  projection  ordinaire  des  plagioclases  et,  en  general,  des  mi- 
néraux  tricliniques). 
On  a  donc 

,_,1=_62°44' 
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d'oú 


s'  =     (s— sí)  +  $í=—  179°  11' 

^=—(s—Si)+Si=—  53°49', 

et,  toujours  d'après  les  expressions  de  la  page  100,  les  pôles 

/'...*'=— 90°,       ^=+  0o  W 

/"...t>"=  — 90°,        s"=— 53°  49', 

dont  ce  dernier  est  supéríeur  et  f  ínféríeur.  (Le  résultat  aurait  été 
absolument  identique  si,  au  líeu  de  vi= — 86°  on  avait  pose  n =  + 
86°:  car  (s — si)  serait  alors  positif  et  égal  à  62°  41',  mais  *i  devien- 
drait  égal  à  +63°  41'.  11  n'y  a  que  le  signe  de  9i  qiii  doit  être  celui 
qu'on  observe  sous  le  microscope,  si  l'on  veut  obtenir  un  résultat 
exact.) 

Outre  les  angles  d'extinction  inscrits  plus  haut,  nous  avons  ici 
une  donnée  importante  pour  la  détermination  de  notre  section  et  du 
mélange  plagioclasique.  Cest  Témergence  de  la  bissectrice  négative 
sous  un  angle  d'environ  10°,  dans  1'air,  avec  la  normale  de  la  section. 

Au  moyen  des  épures  de  M.  L.  on  déduit  pour  les  angles  d'ex- 
tinction  sur  le  pôle  f"  les  grandeurs  suivantes : 

AbzAm +  3o 

ÀhAnt +H°40' 

Abi  Am +  22°  60' 

AbtAm +  36°  5<y 

An +49°2(y. 

En  construisant  sur  du  papier  quadríllé  la  courbe  jalonnée  par 
ces  angles, ^on  trouve  pour  les  trois  couches  de  1'individu  de  gaúche: 

Couche  externe (+21°)    .       48  %  An 

»       moyenne (+28°)  53,5  °/oAn 

•       interne (+  35°)  56,5  %  An. 

La  composition  des  couches  varie  entre  le  labrador  AhAni  (en- 
viron)  et  le  labrador  basique  AbiAm,  pour  lesquels  le  pôle  f"  esten 
effet  três  voisin  du  plan  normal  à  la  bissectrice  négative.  II  ne  peut 
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subsister  aucun  doute  à  1'égard  du  pôle  de  notre  section :  c'est  bien 
f\  et  non  pas  f  qui  s'écarte  beaucoup  de  ce  plan  principal  de  Telli- 
psoide  optique. 

Si  1'on  avait  fait  si=  4-630,5  au  Ueu  de  *=—  146°,5,  c'est  l'in- 
dividu  de  droite  qui  serait  venu  occuper  la  position  ordinaire  dans  la 
projection,  et  le  pôle  f"  donnerait  alors  la  situation  du  pôle  de  la  sec- 
ction  dans  cet  individu: 

!?"_  + 90",        $"  =  — 53°  49'. 

La  roche  qui  contient  ce  feldspath  est  une  porphyrite  quartzifère 
à  biotite  (Glimmerporphyrit,  quartzfuhrend,  dans  la  nomenclature  de 
Mr.  R  o  sen  bus  eh),  et  a  été  recueillie  prés  de  Fronteira,  province  Alem- 
tejo.  EUe  porte  le  n.°  149  dans  la  collection  pètrographique  de  la  Di- 
rection  des  travaux  géologiques. 

# 
*       # 

L'étude  de  ce  feldspath  m'a  permis  de  faire  une  remarque  que 
d'autres  ont  sans  doute  faite  avant  moi,  mais  que  je  n'ai  pas  encore 
trouvée  dans  les  publications  pétrographiques.  Elle  se  rapporte  à  la 
distinction  entre  les  albite-oligoclases  et  les  oligoclase-andésines  dans 
des  sections  voisines  du  plan  normal  à  la  bissectríce  nega  tive;  je  prends, 
comme  limite  entre  les  deux  séries,  1'oligoclase  pour  laquelle  Tangle  en- 
tre la  trace  de  M  et  la  direction  de  la  vibration  négative,  sur  le  plan 
normal  à  la  bissectríce  négative,  est  de  0o. 

En  effet,  si  l'on  consulte  la  planche  VIII  de  l'oeuvre  de  M.  Michel- 
Lévy,  on  trouve  que,  aux  abords  de  cette  bissectríce,  1'angle  aigu  de  la 
trace  de  M  avec  la  trace  de  p,  compté  de  celle  de  M  vers  celle  de  p, 
est  positif,  c'est-à-dire  du  méme  sens  que  le  mouvement  des  aiguilles 
d'une  montre  pour  un  observateur  confondu  avec  la  normale  de  la  se- 
ction et  debout  sur  la  sphère.  Or,  tandis  que  pour  les  albite-oligocla- 
ses 1'angle  d'extinction  sur  ces  sections  est  négatif,  il  est  positif  pour 
les  oliglase-andésines. 

Ceei  tant  que  l'on  considere  le  pôle  supérieur  de  la  bissectríce. 
Pour  le  pôle  inférieur  le  changement  de  signe  a  lieu  pour  les  deux 
angles,  et  l'on  peut  dire  dans  tous  les  cas:  la  trace  de  p  et  la  dire- 
ction de  la  vibration  négative  sont  dirigées  du  méme  côté  de  la  trace 
de  M  pour  les  oligoclase-andésines,  et  de  côtés  différents  pour  les  al- 
bite-oligoclases. 
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II  est  donc  facile,  toutes  les  fois  que  l'on  a,  sur  les  sections  à  peu 
prés  normales  à  la  bissectrice  négative  et  qui  sont  relativement  fre- 
quentes, la  trace  de  la  base  p,  de  distinguer  les  feldspaths  pias  aci- 
des que  1'oligoclase  à  angle  (Textinction  zero  des  feldspaths  plus  basi- 
ques  que  ce  mélange. 

(U  n'est  peut-étre  pas  inutile  de  faire  remarquer  que,  dans  la 
susdite  planche  VIII  de  Foeuvre  citée,  les  deux  courbes  en  haut,  à 
droite,  sont  marquées  de  — 80,  —  70  au  lieu  de  +80,  +  70  comme 
il  convient,  ce  qui  est  jus  teme  nt  três  important  pour  cette  région  en- 
vironnant  la  bissectrice  négative. 


Note  I.— Soit  ?=(«?,  s<p)  le  pôle  de  Taxe  de  la  zone  dótermi- 
née  par  les  deux  faces  A=(*>3,  53)  et  A=(0*>  n). 

Le  triangle  sphérique  (A/39),  avec  le  côté  (A?) =90°,  fournit 

(4) cotgt??=— COS[±  (*p  —  «s)]tgt>3, 

et,  de  même,  le  triangle  (A A?) 

(2) COtgflç  =  —  COS  [±  (&p  —  Sk)]  tgt>4. 

Ges  expressions  sont  des  conséquences  de  la  formule  générale 
pour  la  distance  sphérique  de  deux  pòles  dans  notre  système  de  coor- 
données : 

cosd=cos»(pcost?3  +  sin»çpSint?3COs(^ — s). 

En  y  faisant  d=90°,  on  obtient  (1),  après  division  par  sint??. 
Si  la  face  A  a  son  pôle  sur  le  cercle  basal,  en  Tappelant  A,  Tex- 
pression  (2)  devient 

(3) cotgt>?= — cosaptgt*, 

car**=0. 

L'élimination  de  0?  entre  (i)  et  (2)  fournit 

tgt?3C08«3  —  tgtJ4COS«4 

(4) tgSç=- : : — . 
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Gette  expression  nous  permet  de  calculer  la  colongítude  s?  du 
pôle  de  Taxe  de  zone  au  moyen  des  coordonnées  de  deux  de  ses  fa- 
ces. Si  l'on  combine  (4)  avec  (3),  on  obtient  plus  simplement,  à  cause 
de  h=0, 

C08<3  — tgP2COtgP3 

(5) Hí*¥= : • 

On  déduit  de  (5) 

(50  ...COS%=— — = sin»«3cotg»t>, 

i  +  tg2*^       cotg2^^-^^^  — 2cotgr2cotgc3cos«3 

et,  ensuite,  de  (3), 

/CN                 -    •               COtg*V*  +  COtg*l?j  — ScotgCjCOtgPjCOSís  o* 

(O) tg*t*p  = — =  — — , 

une  expression  qui  fournit  1'autre  coordonnée,  v?i  du  pôle  de  Faxe  de 
la  zone  [/j /b] ,  et  qui  démontre,  en  mème  temps  que  (5),  lexactitude 
des  formules  de  la  page  95. 

Mais  on  peut  calculer  «?  beaucoup  plus  simplement  à  1'aide  de 
1'angle  (/i/b)  lui-môme.  L/expression  (5')  fournit 

COS*t>*  = sin^tg^tg^ = 

T        (i  +  tg2  *t)  (1  +  tg*  t>3)  -  (1  +  tg  v%  tg  t>j  cos  !,)* 

sin*íjsin*t?2sin*t>j 
i  —  (i  +  tgt>*tgt>sco8*j)*co82t>2CO$*t>i" 

Or,  il  est  d'autre  part 

(7) cos(/i/i)=cos«icost?a  +  sint?isinv8COS«i 

ou 

(8) COS  (ftf*)  =  COS  V%  COS  t*(l  +  tgt*tgt>aC0S$3); 

donc: 

/nN  ,  sin  «3  sin  v%  sin  v% 

(9) cost?ç=± .      »      '. 

-"-       sin(/i/i) 

On  peut  méme  calculer  v9  sans  utiliser  53.  En  effet,  on  obtient  fa- 
cilement,  au  moyen  de  (9)  et  de  (7), 


(10) sin'»?— ± 
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COS*  Vf  4"  COS*  C3  —  2  COS  VZ  COS  P|  COS  (ff  fa) 


ou  v%,  t*,  (fifo)  sont  les  trois  cõtés  du  triangle  sphéríque  (fiftfi)  des 
pôles  des  trois  faces  déterminatives. 
Ensuite  (3)  fournit 

COS^= — COtgttoCOtgtfc, 

et  (40) 

j     sin*  (/i  fs) — (cos*  vz  -|-  cos*  v  j  —  2  cos  t>2  cos  t>3  cos  {f%  fa)) 

T  cos*  r2  +  cos*  Vi  —  2  cos  rt  cos  t?3  cos  (£  /i) 

Toutes  ces  formules  deviendraient  applicables  à  un  /i=ã(t>i,  *i) 
avec  st^O,  si  au  lieu  de  53  et  s<?  on  mettait  partout  (ss — 5)  et  (sç — s) 
respectivement. 

II  est  facile  maintenant  de  voir  comment  on  peut  exprímer  tg« 
(d'après  (3)  du  texte)  en  fonction  des  coordonnées  du  pôle  de  Taxe  de 
la  zone  [/i/3].  Divisant  les  deux  terra  es  de  la  fraction  par  sint*  et  ajou- 
tant  et  retranchant  dans  le  dénominateur  cos  $3  cotg  6"  on  obtient 

COS  «3  —  tgt>jCOtgt>3 

cos  v : cotg  67,/ 

sm«3 
tg*  = 


COS*3  —  tgt>»COtgt>3     ,  ,#  ' 

—  cos  v  —  cote  6" - — — — LJ.  +  cotgí3  n"0 

3in<3 

et,  d'après  (5)  de  cette  note, 

— .  cost>tgs9 — cotgem 

tgs= - , 

—  cos  v  -\-  cotg  ft"  tg  *ç  +  cotg  Í3  n"0 

ou  £2"o=cotg0"— cotgG'",  comme  dans  le  texte. 

Si  ii//o=0  (le  cas  d'une  section  appartenant  à  une  zone  connue  à 
trace  donnée),  cette  expression  prend  la  forme 

—  COS  V  tg  íç  —  cotg  ô" 
tff  $  = - 

—  cos  v-\-  cotg  0"  tg  s«  * 


*■• 


oú  toutes  les  données,  excepté  0",  sont  englobées  sous  tg*?. 

Pour  ce  qui  regarde  les  coei&cients  de  1'équation  générale  du  4 
degré  ((6')  et  (6)  du  texte)  on  peut  aussi  les  exprímer  en  v?,  s?  et  53 
comme  tgs,  mais  ils  n'en  deviennent  pas  plus  simples,  si  ce  n'est 
pourtant  a,  qui  prend  la  forme: 
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a=  —  (&  +  sin*í*)=—  sin*sj  ( 4  +-t-j—  ) , 


ou 


a= — sinaS3(i  +  tglv?)  =  — 


sinlíj 

COS*  Ca* 


car  le  numera teur  de  tg*t><p  ((6)  de  cette  note)  est  justement  le  Q*  da 
texte. 

Note  II. — Les  résultats  généraux  contenus  dans  les  pages  79  à 
83  sont  susceptibles  d'une  exposition  simple  et  elegante  que  nous  nous 
permettons  de  présenter  au  lecteur,  tout  en  y  ajoutant  quelques  con- 
sidérations  interessantes. 

Nous  pouvons  écrire  les  équations  (4),  (2)  et  (7)  sous  les  formes: 


(1) 


sinscotg8'+cosscost; — sint>cotgn=0 

sin$««      +coss«|3    — sinrcotgf?jc==0 
sin  s  • «'      +  cos  s  •  |3;    —  sin  r  cotg  t?4 = 0, 


ou  l'on  a  fait 


m 


a  =  cos  sz  co  tg  6"'  -f  sin  sz  cos  v ,        (3  =  cos  s%  cos  v — sin  s*  cotg  8 


«'  =  cos  Si  cotg  8,F  +  sin  Sk  cos  v,        (3; = cos  $u  cos  t;  —  sin  s*  cotg  8". 
Le  système  (I)  fournit  immédiatement 


ai) 


et 


(IH) 


(HiO 


cotg  6" 


cos  v        cotg  t* 

P  COtgt?3 

P'  COtgt?4 


=0, 


sin  s       cotg  93  cos  v — cotg  v  t  •  p 
cos  s       cotg  t>2  •  a    —  cotg  t>3  cotg  6" , 
sin  v       cos  v  •  a      —  cotg  6''  •  p 

sin  *       cotg  »4  cos  t'  —  cotg  f  2  •  p' 

cos* cotgi?2»a'    — cotgt^cotge", 

sin  v       cos  v  •  oJ       —  cotg  6"  •  p' 
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Isin*  cotgtvp — eotgr3«fy 
cos* cotgt>3  •  9}  —  eotgr4  • «  . 
sino         .  *'0      —      *p' 

L'équation  en  détermínant  (II)  est  la  condi tion  d'existence  du  sys- 
tème  (I);  mais,  étant  elle-méme  une  fonction  de  cost>,  elle  ne  peut  ser- 
vir quà  calculer  ce  cosinus  au  moyen  des  coordonnées  ta,  t*  et  &,  vi 
et  í4,  qui  définíssent  les  situations  relatives  des  quatre  faces  A>  /i,  /s, 
A,  et  des  angles  6",  9'",  9"  des  traces  de  /i,  A>  A>  ^ec  ceille  de  A-  Par 
contre,  elle  ne  noas  apprend  rien,  à  elle  seule,  sur  la  reUtion  qui  doit 
exister  entre  les  trois  angles  des  traces,  6",  ff",  0iK,  et  les  situations 
relatives  des  faces  qui  les  produisent,  indépendamment  de  lorientation 
de  la  section  à  1'étude.  On  doit,  en  effet,  s'attendre  à  trouver  une  telle 
rela  tion,  puisque  la  section  est  surdéterminée  par  quatre  faces,  comme 
on  a  vu  plus  haut.  Uequatíon  (II)  rie$t  autre  que  Véquation  (9)  du  texte, 
sou»  la  forme  dun  determinam  égalé  à  zero,  et  elle  nous  fournit  la  va- 
leur  de  v  pourvu  que  les  trois  équations  du  système  (I)  soient  com- 
patibles. 

Les  proportions  (III),  étant  indépendantes  des  paramètres  de  la 
face  A,  doivent  résoudre  le  problème  au  moyen  de  trois  faces  A»  /*> 
A«  indépendamment  de  1'équation  (II). 

Elles  fournissent,  en  effet, 


COtgOiCOS©  —  COtgUi-p 


cotg  Vf  • »  —  eotg  03  cotg  0"' 


qui  n'est  autre  que  (3)  du  texte,  et,  d'un  autre  cõté, 


sin^í  +  eos^í  +  sin2©        i-fsin**        2  — cos*t> 


sin*t>  sin*t>  1  —  cos2© 


JP  +  &  +  C* 


ou  plus  simplement, 

(V) (i4í4•fi,)cosít;+C,  —  (A*  +  B*)=Ot 

oix  Ton  a  remplacé,  pour  abréger,  les  trois  termes  des  proportions  (Hl) 
par  A,  B  et  C. 

L'équation  (V)  est  identique  à  Téquation  (6)  du  4*~  degré,  de  la 
page  80.  L' elimina  tion  de  cosv  entre  cette  équation  et  1'èquation  (9)  du 
texte,  ou  (II),  fournirait  la  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  que  les 
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angles  6",  8"',  8/r  soient  ceux  des  traces  des  faces  /i(t*,  0),  f*(vi,  $s), 
fk  (tu,  n)  avec  la  face  /i  (O,  %)  sur  un  plan  de  section  quelconque.  Le 
résultat  de  cette  élimination  serait  le  résultant  de  Cauchy 


O 


(aV) 


a' 


V 


(a  d) 


—a1 


—d 


da' 


O 


(ad)       (pd)—dal       db'+ea'       eV 


ea 


=0 


(ayec  (a  d)  au  lieu  de  {a d — cal),  etc);  mais  on  comprend  que,  étant 
donnés  des  coefficients  a, . . .  e3  a1,  V,  d  (v.  (6')  et  (ff)  du  texte),  si 
compliques,  le  calcul  de  ce  déterminant  n'aura  la  moindre  utilité  pra- 
tique. La  seule  chose  à  faire  est,  comme  il  a  étê  dit  plus  haut,  de 
mettre  les  valeurs  de  v  et  sy  calculées  an  moyen  de  (II)  et  (IV),  dans 
Téquation  fondamentale  (1),  et  d'admettre  ces  coordonnées  t;  et  s  si 
1'équation  (1)  est  satisfaite,  ou  bien  de  proceder  à  une  correction  de 
ces  coordonnées  de  façon  à  ce  quelle  le  soit;  il  aura  été  utile  alors 
d'avoir  pris  pour  faces  /i(0,  %)  et  fa(v%y  0)  celles  dont  les  traces  don- 
nent  uu  angle  8"  plus  exact. 

La  relation  entre  les  angles  de  quatre  faces  en  zone  et  ceux  de 
leurs  traces  sur  un  plan  de  section  quel  qu'il  soit,  s'obtient  facilement 
en  faisant  s*=si=0  dans  (II).  II  yient  immédiatement 


1       cotgt*       cotg8" 

1  C0tgt?3  COtgB'" 


I  COtg  Vk         cotg  8 


IV 


o, 


qui  n'est,  sous  la  forme  de  déterminant,  que  1'équation  du  haut  de  la 
page  87.  Du  reste,  cette  équation  aurait  pu  ètre  obtenue  partant  de 
1'égalité  entre  le  rapport  anharmonique  de  quatre  plans  parallèles  à 
une  mème  droite  et  le  rapport  anharmonique  de  leurs  traces  sur  un 
plan  quelconque.  Cest  mème  le  chemin  le  plus  simple  pour  reconnai- 
tre  qu'on  ne  s'est  pas  trompé  sur  1'attribution  de  (quatre)  certaines  tra- 
ces à  certaines  faces,  lorsqu'on  connait  les  symboles  de  ces  faces.  On 
a  en  effet,  par  Tégalité  des  deux  rapports  anharmoniques, 
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sin(AA)  .  «n(AA)  _»in(yiyi).  wnfayi) 
»in  (A A)  '  8Ín  (A  A)       »"» Ofe  <Pi) "  8i"  (<*  tt)' 

ou  ff  est  la  trace  de  /i,  etc,  sur  une  section  quelconque. 

Le  còté  gaúche  se  calcule  directement  au  moyen  des  angles  des  ' 
faces,  on  bien  au  moyen  de  leurs  índices  par  la  relation 

A  =  8Ín(A/i).sin(/iA)       lflfl+ll  .  W/Í+Il 


sin(AA)  'liníftA)      1/2/S +1 1 "  I/Í/Í+1 1 

°u  A  A  [^yec  »,  *  mod.  3]  sont  les  índices  de  la  face  /,  et  is  k  indé- 
pendants  d'un  de  Tautre. 
On  a  ensuíte 


et 


(<Pl?i)  =  (?*?«) +  (?!?*)» 


_  cotg  fa  y4) — cotg  fa  y») 
cotg(çi<p,)  —  cotgfon*)* 


d'oúf  enfin,  1'équation 

(VII) cotg(çi94)=(l  —A)  cotg  (?i?i)  +  A  cotg  (91 93), 

qui  permet  de  reconnaitre  si  Tangle  de  la  trace  94  de  A  avec  la  trace 
91  de  A  a  la  valeur  qu'il  doit  avoir,  et  de  compenser,  si  l'on  veut,  les 
quatre  angles  mesures  91,  91,  73,  94,  dont  troís  seulement  entrent  dans 
le  calcul  de  1'orientation  de  la  section. 

Faisons  remarquer  enfin  que  1'équation  (VI),  identique  à  1'équa- 
tion  du  haut  de  la  page  87,  et  à  1'équation  (VII)  (qu'on  peut  écríre, 
d'apròs  notre  notation, 


cotge,r=(i— A)cotge'7+ Acotge'", 

ayec 


A= 


sint>3  sint>4  cotg  t4 —  cotgt* 


»in(t>j — ti)  '  sin(t?4  -t^)       cotg  03 — cotg  t>i 


)■ 


resulte  également  de  (9),  si  l'on  y  fait 


*S=*4  =  0. 
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En  effet,  on  a,  d'après  (9'), 


ce  qui  réduit  (9)  à 


^=(^=0, 


4        cotgt*        cotg9" 

1         COtgtft         cotg8'" 


1         COtg  Vi         cotg  9 


IV 


cos  tf =0. 


v  étant  en  general  dífférent  de  ±  90°,  cette  équation  exige  que  le  dé- 
terminant  disparaisse. 

Mars  de  1901. 


ERRATA 


Page  58,  ligne  v  d.  b.:  au  lieu  de  (Fig.  i,  page  43),  lisa  (Fig.  i,  page  59). 
Page  62,  ligne»  n  et  vn  d.  h.:  au  lieu  de  page  43,  lisez  page  59. 
Page  72,  ligne  xin  d.  h.:  au  lieu  de  (formule  p'  de  la  page  49),  Usa  (formule  p'  dela 
page  65). 


V.  Soum  Brandfo  dei. 


V 


SUR  LES  MOLLUSQUES  TERRESTRES 


DE  LA 


NAPPE  BASALTIQUE  DE  LISBONNE1 


PAR 


J.  G.  Berkeley  Cotter 


Le  Turonien  est  recouvert  au  nord  et  à  1'ouest  de  Lisbonne  et 
mème  dans  la  partie  occidentale  de  cette  vi  He,  par  des  nappes  de  ba- 
salte  stratifiées  à  la  manière  de  couches  sédimentaires,  au  milieu  des- 
quelles  on  trouve  des  couches  lentículaires  de  mame  rouge  et  de  tufs, 
et  par  des  masses  compactes,  avec  ou  sans  division  prismatique.  L'épais- 
seur  de  cette  formation  est  fort  variable,  allant  de  quelques  centimètres 
jusqu'à  quelques  centaines  de  mòtres. 

M.  Paul  Ghoffat  dit  qu'elle  est  considérable,  par  exemple,  au  voi- 
sinage  de  la  station  du  chemin  de  fer  de  ceinture  à  Campolide,  les  me- 
sures qu'il  y  a  prises  lui  ayant  donné  um  minimum  de  200  mètres  et 
um  maximum  de  350  mètres,  ce  qui  sufBt  pour  démontrer  Ténorme 
différence  d'épaisseur  qui  existe  entre  ce  point  et  des  points  voisins, 
comme  par  exemple,  la  caserne  dartillerie  de  Campolide,  ou  la  nappe 
basaltique  n'a  que  0",80  de  puissance.1 

Le  basalte  est  recouvert  par  les  couches  de  Bemflca,  qui  com- 
mencent  tout  prés  de  Lisbonne  par  des  conglomerais  à  pâte  argilo- 


1  Le  tinge  à  part  a  étó  fait  en  mai  1900. 

*Voir  dans  Revista  de  Educação  $  Ensino,  n.*  7  dn  vol.  vi,  p.  901 — Passeio 
de  Lisboa  a  Leiria,  por  Paul  Choffat.  Versio  do  franeex  por  J.  G.  Berkeley 
Cotter.  Lisboa,  1891. 
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ferrugíneuse  et  peu  souvent  argilo-calcaire,  avec  cailloux  de  diver- 
ses  roches,  tels  que — silex,  quartzite,  schiste,  calcaire  et  basalte; 
par  des  argiles  et  des  grés  avec  du  kaolin  en  petites  proportions,  et 
par  des  sables  grossiers  ou  des  graviers,  les  couleurs  predominantes 
étant  le  rouge  lie  de  vin,  le  rose,  le  blanc  et  le  gris.  Ces  différents  dé- 
pôts  alternent  entre  eux  à  diverses  reprises  avec  absence  de  banes  cal- 
caires  proprement  dits,  substance  ne  jouant  prés  de  Lisbonne  qu'un 
role  insignifiant  dans  la  formation,  mais  qu'on  peut  observer  à  5  ou  6 
kilomètres  au  nord  de  la  ligne  de  ceinture,  par  exemple  à  Carriche, 
Costas-da-Luz,  Senhor-Roubado,  etc,  intercalée  dans  les  conglomera ts 
et  les  grés  en  coucbes  quí  ont  un  mètre  d'épaisseur  et  mème  davan- 
tage, 

Ges  coucbes  inférieures  de  formation  lacustre  n'ont  pas  donné  de 
fossiles  aux  abords  de  la  capitale,  et  leur  puissance  est  três  variable. 
Nous  1'ayons  estimée  à  50  ou  60  mètres  immédiatement  au  nord  de 
Lisbonne,  lors  de  Touverture  de  la  ligne  de  ceinture,  Carlos  Ribeiro 
lui  donne  de  80  à  100  mètres. '  Prés  d'Odivellas,  au  dessous  de  la  li- 
gne de  retranchements  militaire  qui  s'étend  yers  Test  jusqu'à  la  ri- 
yière  de  Sacavém,  on  observe  que  1'épaisseur  des  conglomerais  la- 
custres atteint  ce  dernier  chifre,  si  même  elle  ne  la  dépasse  pas. 

Reposant  en  stratification  concordante  sur  les  conglomérats  et  en 
quelques  endroits  sur  le  basalte  ou  sur  le  Crétacique  mème,  on  voit 
les  couches  de  la  série  néogenique  de  Lisbonne,  três  puissantes  et 
três  riches  en  débris  organiques,  appartenant  à  des  formations  littora- 
les  et  d'estuaire  plutôt  que  de  mer  profonde,  et  constituées  par  des 
argiles  et  des  mames,  par  des  calcaires  marneux  coquillers,  par  des 
grés  et  des  sables  quartzeux  fins  et  grossiers,  dont  les  strates  alter- 
nent entre  elles,  leur  épaisseur  totale  étant  presque  de  300  mètres  sur 
la  rive  droite  du  Tage. 

L'assise  I,  la  plus  basse  de  cette  série  marine,  *  ayant  de  30  à  35 
mètres  de  puissance,  appartient  à  1'Aquitanien  le  plus  supérieur  et  se 
relie  fort  intimement  au  Miocène  par  des  affinités  fauniques  incon- 
testables,  comme  le  prouvent  les  restes  d'animaux  marins  abondants 
et  varies  qu'elle  contient,  parmi  lesquels  on  trouve  les  fossiles  sui- 


1  Det  formations  tertiaires  du  Portugal  in  Congrèt  International  de  Géologie 
temi  à  Paris  en  1878,  p.  208.  Paris,  1880. 

1  Voir  Tabieau  de  la  tucceuion  de*  horixons  miocène t,  par  J.  C.  Berkeley  Cotter 
in  Deêcription  dei  Échinod*rme$  tertiaires  du  Portugal,  par  Perceval  de  Loriol.  Lis- 
bonne,  1896. 
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yants: — Achelous  Ddgadoi,  PyrvUa  lainei,  Cerithium  lignitarum,  Proto 
cathedralis,  Turritéttã  Desmarestina,  T.  turris,  T.  bicarinata  et  T.  tere- 
bralis,  Ostrea  aginensis,  O.  crassicostata  et  0.  granensis,  Pecten  Tour- 
nali,  P.  burdigalensis  et  P.  Costae,  Mytilus  aquitanicus,  Lithodomm 
avitensis,  Mytilicardia  elongaía,  Cardium  discrepans,  Vénus  Ribeiroi, 
V.  casinoides  et  Corbula  carinata;  ainsi  que  des  restes  de  marami fe- 
res terrestres  appartenants  à  Anthracotherium  afl.  Vcâdmse,  Pakeoclufr- 
rus  typuSj  Rhinoceros  minutus  et  Rhinoceros  ou  Âcerotherium  sp.  Cette 
faunule  terrestre  a  un  cachet  fort  accentué  de  Néogénique  três  ancien 
et  d'après  la  manière  de  voir  des  géologues  qui  placent  rAquitanien 
dans  1'Oligocène,  devrait  être  rangée  dans  le  toit  de  cette  série. * 

Après  ces  explications  préliminaires  nous  pouvons  poursuivre 
dans  1'exposition  du  sujet  que  nous  occupe. 

Au  milieu  des  nappes  basaltiques,  dont  nous  venons  de  parler, 
on  trouve  intercallées  des  lentilles  de  mame  três  fossilifères  par  pia- 
ces,  et  ce  fut  dans  ces  dépôts  détritiques  que  Carlos  Ribeiro  découvrit 
pour  la  première  fois,  il  y  a  environ  24  ans,  des  restes  abondants  d'une 
faunule  de  mollusques  terrestres  três  interessante. 

A  la  réunion  du  Congrès  international  de  Géologie,  qui  eut  lieu  à 
Paris  en  1878,  ce  géologue  fit,  dans  la  séance  du  2  septembre  le  lecture 
d'une  communication  sur  les  forma tions  tertiaires  du  Portugal,  et  dé- 


1  M.  de  Lapparent  dans  son  Traité  de  Géologie,  4è,M  édit,  fase.  m,  pp.  1478-79, 
Paris,  1900,  dit  à  la  suite  de  quelques  observations  sur  la  division  de  la  série  Oli- 
gocène : 

. . .  «D'un  autre  côté,  Taquitanien  peut  être  considere  comine  encore  três  mal 
defini,  vu  la  rareté  des  types  marins  de  cet  étage.  Si  nous  ajoutons  à  cela  le  désaccord 
toujours  pendant  sur  la  limite  inférieure  de  1'oligocène,  que  les  géologues  allemands 
descendent  plus  bas  que  nous  ne  le  faisons,  et  que  peut-étre  un  jour  il  conviendra 
de  déplacer,  on  ne  s'étonnera  pas  que  nous  ne  cherchions  point  à  conserver,  pour  Ia 
description  des  types  oligocfrncs,  la  division  par  étages  que  nous  avons  respectée  jus- 
qu'ici.  Seulement  dans  chaque  type  regional,  nous  nous  cfforcerons  de  démôler  ce  qui 
peut  étre  attribuó  à  chacune  des  trois  divisions  provi soires  de  la  période,  savoir : 
Io  à  la  base,  le  sannoisien,  de  Sannois,  prés  Paris  (infratongrien  de  notre  troisième 
édition) ;  2°  le  stampien,  d'Etampes ;  3o  Yaquiíanien. 

Et  il  ajoute :  «Nous  rappellerons  à  ce  sujet  que,  dans  les  terrains  tertiaires,  ou 
Targument  paléontologique  fourni  par  les  céphalopodes  cloisonnés  fait  défaut,  la  dis- 
tinction  des  étages  ne  peut  plus  reposer  sur  des  principes  aussi  fixes  que  pour  les 
assises  secondaires.  Aussi  semble-t-il  qu'il  y  ait  lieu  d'accorder  la  prépondérance  aux 
considérations  géographiques.  Malheureusement  beaucoup  de  contours  des  anciennes 
mers  sont  encore  trop  incertains  pour  que,  dès  aujourd'hui,  on  ose  tenter  d'appliquer 
ce  criterium  d'une  façon  definitivo.» 

Tom.  iv.— Abril,  1901.  9 
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clara  qu'il  venait  de  soumettre  ces  fossiles  à  l'apf  éciation  de  Raoul  Tour- 
nouêr, un  des  vice-présidents  du  dit  Congrès,  et  qu'il  atteodait  sur 
leur  classification  le  dernier  mot  de  ce  savant.  Carlos  Ribeiro  ajouta, 
qu'à  son  avis  le  basalte,  avec  les  couches  contenant  les  fossiles  dont 
il  était  question,  devrait  être  envisagé  comme  miocénique ;  ce  qu'on 
peut  aussi  vérifier  dans  le  groupement  et  la  classification  quil  fait  de 
la  série  des  couches  de  1'ère  tertiaire  du  Portugal  au  commencement 
de  sa  communication á  et  ou  il  range  le  basalte  dans  le  Miocène  in- 
férieur. 

A  la  suite  de  cette  communication  Tournouêr  dit,  que  les  deux 
espèces  de  mollusques  trouvées  au  dessus  des  terrains  crétaciques, 
au  milieu  des  épanchements  basaltiques,  attribués  par  Carlos  Ribeiro 
à  Tépoque  miocène,  étaient  des  coquilles  imparfaitement  conservées, 
dont  l'une  avait  Tapparence  d'un  Scarabus  et  1'autre  celle  d'un  Pupa; 
qu'elles  lui  étaient  complètement  inconnues,  et  que  leur  forme  lui  pa- 
raissait  tout  à  fait  étrangère  à  la  faune  miocénique  de  TEurope. 

II  dit  aussi,  que  sa  première  impression  fut  que  ces  fossiles  appar- 
tenaient  à  une  époque  beaucoup  plus  reculée,  peut-être  à  la  faune  de 
1'étage  Garumnien  ou  du  systeme  fluvio-lacustre  crétacé  de  Fuveau, 
dont  ils  lui  rappellaient  un  peu  à  première  vue  certaines  formes  (Buli- 
mus  proboscideus  Matheron,  Pupa  sp.  etc.)  et  dont  les  débris  auraient 
pu  ètre  englobes  dans  les  éruptions  basaltiques  postérieures.  II  ter- 
mina par  déclarer  que  si  Carlos  Ribeiro  persistait  à  penser  que  cette 
interprétation  des  faits  géologiques  n'était  pas  possible,  il  pourrait  du 
moins  atSrmer  que  ces  coquilles  lui  étaient  spécifiquement  inconnues 
et  qu'il  ne  connaissait  mème  rien  d'analogue  dans  la  faune  malacolo- 
gique  de  Tépoque  tertiaire. a 

Postérieurement  ce  mème  géologue  publia  dans  le  Journal  de  Con~ 
chyliologie,  3ème  série,  t.  xix,  avril  1879,  p.  168-179,  pi.  vi,  une  note 
intitulée  Description  de  quelques  espèces  de  coquilles  fossiles  des  terrains 
tertiaires  de  VEspagne  et  du  Portugal.  Dans  la  seconde  partie  de  ce 
travail,  on  trouve  la  description  détaillée  des  deux  formes  mentionées 
plus  baut,  et  encore  d'une  autre  que  C.  Ribeiro  lui  avait  communiquée 
postérieurement  au  congrès  de  Paris. 

Dans  le  Compte  rendu  du  mème  Congrès  de  1878  publié  en  1880, 
on  trouve  à  la  suite  de  la  discussion  sur  la  communication  de  C.  Ri- 
beiro (p.  214)  une  note  additionelle  de  R.  Tournouêr,  datée  du  móis 


i  Congrb  International  de  Géologie,  temi  à  Paris  en  1878,  p.  203. 
*  Id.,  p.  214. 
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de  juin  de  1880,  ou  il  ne  fait  mention  que  de  deux  coquilles  et  ne 
classifle  spécifiquement  qu'une  seule,  cette  note  étant  postérieure, 
comme  on  peut  voir  par  la  date,  à  la  Description  publiée  dans  le  Jour- 
nal de  Conchyliologie  de  1'année  precedente. 

Depuis  la  mort  de  Carlos  Ribeiro,  en  1882,  on  a  fait  des  recher- 
ches,  dont  j'ai  raoi-même  dirige  quelques-unes,  sur  divers  points  de  la 
région  basaltique  des  environs  de  Lisbonne,  et  on  a  trouvé  des  fossiles 
aux  points  suivants: 

Santo-Amaro,  faubourg  occidental  de  Lisbonne. 
Ajuda — 400  mètres  à  TO.  du  Palais  royal. 
Algés — 150  mètres  au  S.;  100  mètres  au  N.  et  250  mètres  au  N.E. 
Cruz-Quebrada— 500  mètres  au  N.  0. 

Carnaxide — 300  mètres  à  TE.;  400  mètres  au  S.E.;  500  mètres 
au  S.;  600  mètres  au  S.  O.;  100  mètres  au  N.  E.  du  cime- 
tière;  100  et  400  mètres  au  N.;  250  mètres  au  N.  0.  et  400 
à  ÍU  N.  O.  de  1'église  et  100  à  1'0.  du  moulin  à  vent  de  Pé- 
de-Cão,  sur  le  chemin  de  Yallejas. 
Vallejas  —  400,  500  et  600  mètres  au  S.  E.  et  200  mètres  au  S.  de 

ce  point. 
San-Domingos  de  Bemfica  —  400  mètres  au  S.E.  de  ce  point  en- 
tre 1'extrémité  de  Taqueduc  et  le  moulin  à  vent  de  Cruzes; 
800  mètres  à  S.E.  de  San-Domingos. 
Quoique  ces  recherches  aient  fourni  en  abondance  principalement 
les  deux  premières  formes  publiées  par  Tournouèr,  elles  n'ont  donné 
parmi  les  restes  recueillis  jusquà  present  qu'une  seule  forme  nouvelle, 
que  nous  signalons  plus  loin. 

M.  Delgado,  directeur  du  Service  géologique,  a  jugé  utile  de  faire 
reproduire  les  textes  et  les  figures  de  Tournouèr,  de  faire  accompa- 
gner  le  tout  de  la  reproduction  des  exemplaires  en  meilleur  état  de  con- 
servation  recueillis  depuis  et  des  observations  auxquelles  les  nouvelles 
recherches  donnent  lieu.  Cela  a  été  fait  dans  le  but  de  rendre  ces  for- 
mes curíeuses  plus  connues,  et  comme  1'avait  dit  aussi  le  regretté  Tour- 
nouèr, d'appeler  sur  elles  Tattention  qu'elles  méritent  par  leur  nou- 
veauté  et  leur  position  géologique. 

Un  fait  qui  ne  doit  être  omis  par  son  importance  et  du  à  des  in- 
vestigations  de  M.  Choffat,  c'est  celui  de  Tapparition  de  quelques  exem- 
plaires de  coquilles  terrestres  en  três  mauvais  ètat  de  conservation  et 
semblables  à  1'espèce  décrite  en  premièr  lieu  par  Tournouèr,  dans  un 
conglomérat  basaltique  qui  se  trouve  immédiatement  au-dessus  du  Tu- 
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ronien  de  Nazareth,  à  90  kilomètres  au  nord  de  Lisbonne.  Un  de  ces 
exemplaires,  quoique  deforme  se  trouve  figure  dans  notre  plancbe. 

Avant  de  terminer  cette  exposition,  et  pour  n'omettre  aucun  do- 
cument  qui  puisse  intéresser  plus  directement  la  question,  nous  don- 
nons  la  traduction  de  la  péríode  principale  de  la  réponse  à  une  lettre 
du  2  mai  1890,  addressée  par  M.  Ghoffat  à  M.  G.  À.  White,  du  Mu- 
sée  National  des  États-Unis  à  Washington: 

c.  Jai  vu  1'article  de  M.  Tournouêr  sur  les  fossiles  de  Lis- 
bonne auxquels  vous  vous  rap  por  tez.  Je  ne  pense  pas  que  les  espèces 
représentées  par  -les  figures  4  et  5  appartiennent  réellement  à  Buli- 
mus,  et  je  ne  connais  pas  de  formes  américaines  auxquelles  ils  puis- 
sent  ôtre  compares. 

cAujourd*hui  on  sait  três  bien  que  les  coquilles  terrestres  et  d'eau 
douce  se  sont  différenciées  si  peu  dans  le  cours  de  longues  périodes  de 
temps,  qu*elles  ne  donneraient  que  de  faibles  indications  sur  leur  âge 
géologique.  Si  Ton  affirmait  que  ces  fossiles  proviennent  de  quelque 
étage  du  Crétacique,  ou  du  Tertiaire,  je  ne  pense  pas  pouvoir  donner 
une  raison  quelconque  pour  en  douter.» 

En  admettant,  donc,  comme  on  ne  peut  laisser  de  le  faire,  la  vè- 
rité  reconnue  par  des  géologues  et  des  natura  listes  éminents,  et  qui 
se  trouve  confirmée,  comme  on  vient  de  le  voir,  par  le  prof.  White — 
que  les  coquilles  terrestres  et  d'eau  douce  se  sont  différenciées  si  peu  dans 
le  cours  de  longues  périodes  te  temps,  qu'eUes  ne  donnent  que  de  faibles 
indications  sur  Vage  géologique  de  leur  gisement — doít-on  se  résigner 
à  ne  pas  trouver  dans  les  quelques  formes  dou  teus  es  dont  nous  nous 
occupons,  une  indication  positive  sur  Táge  de  la  formation  basaltique 
qui  les  recèlent? 

On  sait  que  l'ère  par  excellence  des  éruptions  de  basalte  dans 
1'Europe  a  été  celle  du  Tertiaire;  mais,  si  on  prétend  préciser  1'époque 
ou  l'âge  des  épanchements  de  cette  roche  aux  environs  de  Lisbonne, 
on  se  heurte  contre  des  difficultés  sérieuses. 

Tout  ce  qui  nous  est  permis  de  dire  pour  le  moment  en  nous  te- 
nant  Io  à  ce  qui  a  observe  Tournouêr  dans  ses  conclusions;  2°  à  ce 
qu'expose  M.  Ghoffat  dans  ses  considérations  sur  les  assises  inférieures 
du  Tertiaire  de  Lisbonne '  et  3o  finalement  à  nos  propres  observations 
dans  le  Tertiaire  marin  et  lacustre  du  bassin  du  Tage  c'est:  cqu'on  n'a 
pas  de  données  pour  fixer  exactement  1'âge  de  la  formation  basaltique 


i  Voir  Étude  géologique  du  Tunnel  du  Rocio.  Contribution$  à  la  connaistance  du 
sol  de  Lisbonne,  p.  58.  Lisboa,  1889. 
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en  question,  qui  peut  étre  aussi  bien  éocène  qu^oligocène.» '  Les  don- 
nées  paléontologiques  que  nous  produisons  au  commencement  de  cette 
note,  ôtent  toute  possibilite  de  ce  que  la  dite  formation  basaltique 
puisse  étre  rangée  aujourdhui  dans  la  série miocène,  comme  le  croyait 
Carlos  Ribeiro,  il  y  a  un  quart  de  siècle,  lorsqu'on  mettait  encore  le 
Tongrien  à  la  base  de  cette  série. 

Nous  transcrivons  ci-dessous  la  deuxième  partie  de  la  note  descrip- 
tive  de  Tournouêr,  insérée  dans  le  numero  d'avril  de  1879  du  Journal 
de  Conchyliologie,  à  laquelle  nous  nous  rapportons,  ainsi  que  la  note 
additionelle  du  méme  auteur  à  la  discussion  sur  la  communication  de 
Carlos  Ribeiro  au  Congrès  de  Paris  de  1878  sur  le  tertiaire  du  Por- 
tugal, et  qui  porte  la  date  de  juin  1880,  le  Compte  rendu  du  dit  con- 
grès ayant  été  publié  dans  cette  méme  année.  Comme  conclusion  nous 
présentons  quelques  notes  paléontologiques  que  nous  a  suggeré  Texa- 
men  des  dits  fossiles. 


Traoscriptlon  de  la  partie  de  la  note  descriptlve  de  R.  Tonraonêr 

relatlve  aox  fossiles  de  Lisbonne 


II 


Dans  cette  méme  Session  du  Congrès  géologique  international, 
M.  le  colonel  Carlos  Ribeiro,  directeur  de  la  Section  des  travaux  géo- 
logiques  du  Portugal,  a  fait,  sur  les  terrains  miocènes  des  environs 
de  Lisbonne,  une  interessante  communication  dans  laquelle  il  a  signalé 
particulièrement  quelques  coquilles  terrestres,  recueillies  par  lui  à  la 
base  de  la  formation  miocène,  au  milieu  des  épanchements  basaltiques 
qui  ont  traversé  la  série  sous-jacente  des  terrains  crétacés.  M.  Ribeiro 
a  bien  voulu  soumettre  à  mon  examen  ces  coquilles  quil  considere, 
par  des  raisons  stratígraphiqucs,  comme  appartenant  déjà  à  la  forma- 
tion miocène.  J'avoue  que  1'aspect  de  ces  fossiles,  malheureusement 
assez  mal  conserves,  la  couleur  ferrugineuse  lie  de  vin  de  leur  gan- 
gue,  une  certaine  ressemblance  avec  quelques-uns  des  fossiles  décrits 


Paul  Choffat»  loc.  eit 
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par  M.  Matheron  dans  la  formation  lacustre  cretacée  de  la  Provence, 
leur  position  mème,  presque  au  contact  des  calcaires  à  Rudistes  des 
environs  de  Lisbonne,  m'ont  fait  penser,  à  première  vue,  que  ces  co- 
quilles  pouvaient  appartenir  à  une  époque  beaucoup  plus  ancienne  que 
Tépoque  miocène.  Cependant,  une  étude  plus  attentive  m'a  fait  recon- 
naitre  qu'elles  ne  se  rapportaient  à  aucune  des  espèces  terrestres  fos- 
siles  déjà  décrites,  soit  dans  les  terrains  tertiaires,  soit  dans  les  ter- 
rains  plus  anciens  de  1'Europe.  Si  elles  ont  des  rapports  avec  les  formes 
anciennes  auxquelles  j'ai  fait  allusion,  elles  en  ont  aussi  avec  des  for- 
mes exotiques  actuellement  vi  vantes.  La  Paléontologie  est  donc  impuis- 
sante  à  fixer  leur  áge  avec  certitude,  et  c'est  une  question  que  je  laisse 
à  résoudre  à  la  stratigraphie  et  à  des  observations  ultérieures.  Mais 
il  m'a  paru  utile,  dès  à  présent,  de  publier  ces  formes  curieuses  et 
d'appeler  sur  elles  Tattention  qu'elles  meritent  par  leur  nouveauté  et 
par  leur  position  géologique. 

Si  ces  coquilles  ne  sont  pas  très-bien  conservées,  grâce  a  la  ina- 
bilite de  la  gangue  basaltique  que  les  enveloppe,  elles  paraissent  du 
moins  être  assez  abondantes,  dans  le  gisement  ou  elles  ont  été  recueil- 
lies  par  M.  G.  Ribeiro,  et  j'ai  vu  un  assez  bon  norabre  de  spécimens 
des  trois  espèces  que  j'y  ai  reconnues  et  que  je  vais  décrire: 

3.  Bulimus  Ribeiroi  (pi.  vi,  fig.  5). 

Testa  kevigata,  ovoidea,  sub  globos  a,  per  for  ata,  scarabiformis ;  spira 
brevis;  anfractibus  6  convexis,  rapide  crescentibus,  ultimo  amplo,  cwte- 
ro$  bis  (Bquante,  antice  geniculato;  apertura  mediocris,  ovalis?  columella 
dilatata,  lamella  longitudinal!  applanata  versus  umbilicum  prcedita,  la~ 
brum  extus  reflexum. 

Long.  30  mill;  latit.  23? 

Fossilis  in  stratis  miocenicis?  prope  urbem  Lisboa  dictam  reperta. 

Cette  coquille,  dont  les  moules  ont  conserve  une  grande  partie 
du  test,  est  de  forme  ovóide,  subglobuleuse,  perforée,  scarabiforme. 
La  spire,  pointue  à  son  sommet,  est  courte,  les  deux  derniers  tours 
se  développant  rapidement;  le  dernier  égale,  à  lui  seul,  deux  fois  la 
hauteur  de  tous  les  autres,  et  est  coudé  ou  géniculé  carrément  sur 
Tombilic,  d'une  façon  remarquable.  L'ouverture  m'est  presque  complé- 
tement  connue  et  devait  être  medíocre  et  régulièrement  ovale.  La  co- 
lumelle,  à  la  hauteur  à  peu  prés  de  1'ombilic,  se  dilate  en  une  lamelle 
pi  a  te,  qui  fait  saillie  sur  Touverture  et  se  continue  en  un  péristome 
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arrondi  en  avant  et  légèrement  réfléchi  au  dehors ;  rintérieur  du  la- 
bre  m'est  inconnu. 

Ge  qui  frappe,  dans  cette  coquille,  s'est  son  caractere  scarabi- 
forme.  Le  dernier  tour  est  coudé  à  angle  droit  avec  une  fente  om- 
bilicale  transverse,  comme  dans  le  Scarabus  trigonus,  par  exemple, 
dont  elle  a  tout  à  fait  Taspect  et  la  forme  générale,  quoique  plus 
grande.  Mais  1'absence  certaine,  sur  la  columelle,  des  trois  gros  plis 
caractéristiques  des  Auriculidées,  1'absence  de  v a  rices  latérales  sur  la 
spire,  la  forme  normalement  globuleuse  et  non  comprimée  de  la  co- 
quille ne  permettent  pas  de  s'arrêtcr  à  1'idée  de  la  ranger  dans  cette 
famille,  et  c'est  dans  celle  des  Buliminés  qu'il  faut  lui  chercher  des 
rapports,  particulièrement  dans  certains  groupes  de  rAmérique  meri- 
dional e,  remarquables  par  leur  coquille  également  ombiliquée,  plus 
ou  moins  geniculée  et  à  columelle  plissée  ou  dentée,  comme  les  Otos- 
tomus  de  Beck,  ou  les  Plecocbeilus  de  Guilding.  Le  Bulimus  signa- 
tus,  Spix,  par  exemple,  n'est  certainement  pas  sans  analogie  avec  no- 
tre  coquille.  Cependant,  elle  est  plus  régulière  et  plus  scaraboide  qu'au- 
cune  espèce  actuellement  vivante  de  ces  groupes  ou  des  groupes  voi- 
sins. 

II  faut  noter  aussi  que,  dans  les  Otostomus,  les  Gharis,  les  Apas- 
tus,  etc,  le  pli  columellaire,  placé  plus  ou  moins  profondément  ne 
fait  que  traduire,  à  rintérieur  de  la  bouche,  1'enfoncement  ombilical. 
II  n'en  est  pas  de  même  ici,  autant  que  j'en  puis  juger;  ce  n'est  pas 
un  pli  columellaire  que  Ton  observe,  c'est  une  lamelle  saillante,  plate, 
placée  à  peu  prés  à  la  hauteur  de  1'ombilic,  mais  qui  parait  être  inde- 
pendente et  n'ètre  qu'une  dilatation  du  bord  columellaire,  effleurant 
le  plan  extérieur  de  sa  surface. 

La  coquille  que  je  décris  rappelle  d'abord,  malgré  ses  dimensions 
bien  moindres,  le  grand  Bulimus?  proboscideus,  Matberon,  des  cou- 
ches  crétacées  supérieures  de  la  Provence,  au  moins  par  sa  forme  ge- 
niculée. Mais,  par  les  caracteres  connus  de  son  auverture,  elle  rappelle 
davantage  les  formes  exotiques  actuelles  dont  je  viens  de  parler;  et, 
somme  toute,  il  n'y  a  pas  d'impossibilité  paléontologique  à  ce  qu'elle 
appartienne  à  une  époque  relativement  récent.  Les  rapports  des  fau- 
nes  continentales  fossiles  de  1'Europe  avec  les  types  Américains  se 
poursuivent,  en  effet,  jus  que  dans  le  miocène,  par  quelques  espèces 
terrestres  ou  lacustres;  et,  de  plus,  il  ne  faut  pas  oublier  la  position 
géographique  du  point  ou  ces  coquilles  ont  été  recueillies,  à  1'extré- 
mité  sud-ouest  de  TEurope  et  de  la  région  atlantique  européenne. 
Quelle  a  été  la  marche  des  espèces,  dans  ce  coin  reculé,  par  rapport 
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à  celle  des  autres  faunes  de  1'Europe  centrale  et  méditerranéenne? 
Nous  1'ignorons  absolument,  et  peut-ètre  cette  marche  comporte-t-elle 
des  différences  que  nous  sommes  hors  d'état  d'apprecier,  pour  le  mo- 
ment. 

Les  deux  autres  espèces  de  coquilles  trouvées  avec  le  Bulimus 
Ríbeiroi  sont  moins  importantes  et  les  échantillons  sont  encore,  en 
general,  moins  bien  conserves.  Nous  pouvons,  cependant,  les  faire 
connaitre  sullisamment. 

4.  Balimos  ?  Olisipponensii  (pi.  vi,  fig.  4). 

(E  núcleo)  Testa  parva,  rimata,  pupceformis,  ovoideo-dongataf 
ápice  acuto;  anfractibus  8-9,  convexiusctdis,  regulariter  crescentibus, 
ultimo  majore,  transversim  rimato;  apertura  parva;  perístomate  ignoto. 

Long.  16  mill.;  diam.  maj.  8  mill. 

Cum  precedente  jacet. 

Cette  espèce  ne  m'est  connue,  malheureusement,  que  par  des 
moules,  assez  nombreux,  (Tailleurs,  qui  n'ont  presque  pas  gardé  de 
test  et  qui  ne  montrent  pas  du  tout  les  caracteres  de  la  bouche.  Son 
attribution  générique  rest  donc,  pour  moi,  un  peu  incertaine.  Cest 
une  petite  espèce  de  Buliminé  ou  de  Pupiné,  ovóide,  allongée,  à  tours 
nombreux,  réguliers,  assez  aigus  vers  le  sommet  et  renflés  vers  le 
milieu.  Le  dernier  tour,  un  peu  plus  grand  que  le  précédent,  est  ré- 
tréci  et  montre  une  perforation  ombilicale  horizontale  qui  donne  au 
moule  une  forme  géniculée,  sans  dou  te  plus  accentuée  quelle  ne  de- 
vait  étre  dans  la  coquille  mème.  De  la  bouche,  je  ne  puis  dire  qu'une 
chose,  c1est  qu^elle  était  certainement  petite,  et  probablement  à  bords 
non  réflèchis  ou  peu  réflécliis;  la  coquille  était  lisse. 

Cette  coquille  me  parait  avoir  appartenu  à  un  Bulimulus  quelcon- 
que,  ou  peut-être  à  un  Ennea? 

5.  Pupa  Lusitanica  (pi.  vi,  fig.  3). 

Testa  parva,  turrita,  subcylindrica,  ápice  obtuso,  longitudinaliter 
et  oblique  costtdata,  costulis  numerosissimis;  anfractibus  8  regulariter 
crescentibus;  ultimo  penultimum  vix  superante;  apertura  parva,  suban- 
gustata,  edentula;  peristomate  continuo,  haud  reflexo. 

Long.  10  mill.;  diam.  max.  6  mill. 

Cum  prcecedentibus  jacet. 
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Cette  petite  coquille,  qui  n'a  pas  de  caracteres  spécifiques  bien 
tranches,  et  qui  offre  la  forme  ordinaire  des  Pupa  avec  des  tours  nom- 
breux  obliquement  silonnés  par  de  très-nombreuses  costulations,  est 
quelquefois  plus  cylindrique  que  ne  le  montre  le  dessin.  Elle  est  mal- 
beureusement  presque  toujours  brisée  du  côté  antérieur,  et  Tunique 
échantillon  entier,  mais  assez  mal  conserve,  que  j*ai  pu  faire  figurer, 
montre  une  bouche  un  peu  étroite,  à  bords  simples,  et  dépourvue  de 
dents  à  1'intérieur,  du  moins  autant  que  1'état  de  cette  échantillon  me 
permet  d'en  juger. 

R.T. 


Mote  de  R.  Toornonêr 
ajootée  eu  1880  i  la  discosston  snr  la  commnnication  de  Carlos  Ribeiro 


Une  nouvelle  étude  des  fossiles  en  question  m'a  permis  de  recon- 
naitre  que  la  plus  grosse  des  deux  coquilles,  quoique  sa  bouche  soit 
en  grande  partie  mutilée,  était  três  probablement  un  petit  Bulimus, 
du  groupe  des  Plecocheilus,  Guilding,  de  TÀmérique  du  Sud,  voisin, 
par  exemple,  du  B.  signatus,  Wagner,  du  Brésil. 

La  coquille  est  petite,  ovóide,  subglobuleuse,  perforée,  et  compte 
6  a  7  tours  convexes  qui  s'accroissent  três  rapidement.  La  spire  est 
três  courte,  les  deux  derniers  tours  étant  subitement  três  développés ; 
le  de  raie r  est  anguleux,  carrément  géniculé,  comine  dans  les  Auricu- 
lidées  de  la  section  Pythia,  Bolten  (Scarabus,  Montfort),  que  la  co- 
quille rappelle  beaucoup  par  sa  forme  générale.  Mais  la  coquille  n'est 
pas  comprimée  et  ne  presente  pas  les  varices  latérales  des  Pythia;  sa 
columelle,  d'après  ce  que  j'ai  pu  observer,  ne  parait  pas  non  plus  pré- 
senter  de  traces  des  gros  plis  transversaux  des  Aurícules,  mais  seule- 
ment  une  lamelle  étroite  longitudinale,  située  à  la  hauteur  de  1'ombi- 
lie.  La  partie  antérieur  de  la  bouche  est  malheureusement  brisée.  Le 
labre,  dont  Tintérieur  m'est  inconnu,  est  dilate  et  légèrement  rófléchi 
en  dehors. 

Ges  divers  caracteres  peuvent  convenir,  comme  je  Pai  dit,  à  une 
coquille  terrestre  voisine  de  certains  Bulimes  de  TAmérique  du  Sud, 
et  provisoirement,  du  moins,  je  crois  être  autorisé  a  1'inscrire  comme 
espèce  nouvelle,  sous  le  nom  qui  lui  est  bien  dú  de 

Bidimus  (PlecocheilusJ  Ribeiroi 
t  Testa  parva,  ovoidea,  s  ub  globo  sa,  perforata:  spirabrevi,  anfra- 
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ctíbus  6-7  convexis,  ultimo  peramplo,  anticè  geniculato,  columella  di- 
latata,  lamella  angusta  longitudinali  praedicta ;  labro  extus  reflexo. 

«Long.  25  mill.;  lat.  20  mill.» 

La  seconde  coquille,  beaucoup  plus  petite  (15  millimètres  de  long 
sur  8  millimètres  de  large)  est  turriculée  comme  un  gros  Pupa,  avec 
le  dernier  tour  fortement  géniculé  comme  dans  Tautre  espèce.  Peut- 
ètre  est-ce  un  Btãiminus?  La  boucbe  m'étant  complètement  inconnue, 
rattribution  générique  elle  même  reste  incertaine. 

Quoique  ces  deux  coquilles,  et  surtout  la  première,  aient  un  fá- 
cies qui  m'est  inconnu  dans  le  miocène  européen,  cependant  la  faune 
malacologique  terrestre  et  fluviale  de  cette  époque  ayant  déjà  quelques 
rapports  constates  avec  ta  faune  américaine  centrale  ou  meridionale, 
et  étant  donné  la  situation  géographique  du  Portugal,  rien  ne  soppose 
absolument,  au  point  de  vue  paléontologique,  à  ce  que  ces  deux  es- 
pèces  soient  attribuées  à  la  faune  miocène,  comme  le  voudrait  M.  Ri- 
beiro, pas  des  considérations  purement  géologiques. — R.  T. 

(Note  de  juin  1880). 


Observations  paléontologiqoes 


Bulimus  (Plecocheilus)  Ribeiroi  Tour. 

Les  individus  les  mieux  conserves  de  la  première  espèce,  décrite 
et  déterminée  par  Tournouér,  que  nous  sommes  parvcnus  à  représen- 
ter  dans  notre  planche,  montrant  1'ouverture  complete,  laissent  voir 
qu'elle  est  ovale  oblonge,  verticale,  anguleuse  à  la  partie  supérieure, 
d'aspect  auriforme,  ayant  â  elle  seule  presque  deux  tiers  de  la  lon- 
gueur  de  la  coquille,  se  projetant  au-dessous  de  la  base  du  dernier 
tour  qui  est  coudé  ou  géniculé  carrément  sur  1'ombilic,  d  une  façon  re- 
marquable. 

Le  bord  externe  est  régulièrement  courbe,  lisse  à  Tintérieur,  au- 
tant  qu'il  nous  a  été  permis  d^bserver,  le  bord  basilaire  étant  arrondi. 
La  columelle  se  dilate  approximativement  à  la  hauteur  de  1'ombllic  en 
une  lamelle  plus  ou  moins  pi  ate  et  plus  ou  moins  saillante,  et  se  con- 
tinue en  un  péristome  arrondi  en  avant  et  légèrement  réfléchi  en  de- 
hors,  les  autres  caracteres  se  trouvant  indiques  dans  les  deux  descríp- 
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tions  données  par  Tournouêr  reproduites  ci-dessus.  Cette  espèce  est 
três  polymorpbe. 

L'état  de  mauvaise  conservation  des  nombreux  individus  recueil- 
lis  à  diverses  reprises  aux  alentours  de  Lisbonne,  ne  permet  pas  d'ap- 
précier  dune  manière  satisfaisante  quelle  était  1'ornementation  de  la 
coquille.  Cependant,  nous  avons  pu  observer  cbez  un  exemplaire  re- 
cueilli  à  Santo-Amaro  il  y  a  environ  23  années,  sous  une  couche  de 
basalte  compact  de  10  mètres  de  puissance  et  chez  un  autre,  rencontré 
prés  Carnaxide  au  móis  de  mars  de  1'année  courante,  des  traces  de 
sculpture  extérieure  bien  visibles  quoique  un  peu  frustes.  (Voir  flgs. 
1  et  7  de  la  planche). 

Ces  deux  exemplaires  montrent  les  derniers  tours  couverts  de 
rides  (Taccroissement,  obliques,  longitudinales,  plus  ou  moins  grossiè- 
res  et  três  irrégulièrement  espacèes,  se  croisant  avec  un  système  de 
filets  spiraux  pointillés,  três  rapprochés,  ce  qui  donne  à  la  surface, 
surtout  des  deux  derniers  tours,  un  aspect  flnement  rugueux  et  par  pia- 
ces  tressillé,  que  l'on  peut  voir  mème  sans  1'aide  de  la  loupe. 

Cette  ornementation  rappelle  d'abord  celle  que  Ton  voit  chez  Bu- 
litnus  Munieri  Hantken,  du  Crétacique  supérieur  de  la  Hongrie,  repre- 
sente dans  la  planche  n  du  travail  de  M.  Leopold  Tausch  intitule  Die 
Fauna  des  Csingeríhales  bei  Ajka  im  BaJcani. l 

Dans  sa  deuxième  note,  en  1880,  Tournouêr  a  dit,  que  la  forme 
en  question  est  três  probablement  un  petit  Bulimus  du  groupe  des 
Plecocheilus,  Guilding,  de  1'Amérique  du  Sud,  voisin  par  exemple  du 
Bulimus  signalus,  Wagner,  du  Brésil,  et  que  ses  caracteres  peuvent 
convenir,  comme  il  Ta  dit  antérieurement,  à  une  coquille  terrestre  voi- 
sine  de  certains  Bulimus  de  TAmérique  du  Sud,  et  il  1'inscrit,  provi- 
soirement  du  moins,  comme  espèce  nouvelle,  qu'il  a  dédié  à  notre  re- 
greté  géologue  Carlos  Ribeiro. 

Nous  ne  voulons  nullement  contester  1'existence  des  analogies  de 
forme  qui  ont  porte  Tournouêr  à  rapprocher  notre  coquille  de  cer- 
tains groupes  américains  comme  les  Plecocheilus  de  Guilding  ou  les 
Otostomas  de  Beck,  groupes  anatomiquement  alliés  et  separes  seule- 
ment  par  des  caracteres  conchyliologiques,  d'après  ce  que  dit  Pilsbry1 
et  qui  ont  été  englobes  par  cet  auteur  dans  sa  grande  famile  Bulimuli- 
dce.  Nous  dirons  cependant  que,  si  d'un  côté  il  y  a  des  caracteres  ana- 


1  Abhandlungen  der  K.  K.  Geologischen  fíeichtanstalt.  Band  xn,  n°  i,  Wien,  1886. 
1  Manual  of  Conchology;  Structural  and  Sytfematic.  By  George  W.  Tryon,  conti- 


nuation  by  Henry  A.  Pilsbry.  Philadelpbia. 
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logues,  comme  par  exemple  la  spire  três  courte,  la  surface  ridée  et 
couverte  de  lignes  ponctuées,  1'ouverture  verticale,  de  forme  ovale 
plus  ou  moins  allongée  et  angulée  au  dessus,  le  labre  bien  réfléchi 
et  la  columelle  dilatée  à  la  partie  supérieure,  ayant  souvent  une  callo- 
sité;  d'un  autre  cõté  notre  coquille  n'a  pas,  à  vrai  dire,  selon  Tobser- 
vation  de  R.  Tournouér  lui  méme  un  pli  columellaire,  placé  plus  ou 
moins  profondément,  qui  ne  fait  que  traduire,  à  1'intérieur  de  la  boli- 
che Tenfoncement  ombilical,  comme  on  voit  dans  quelques  groupes 
yoisins.  EUe  a  plutôt  une  lamelle  saillante,  placée  à  peu-près  à  la  hau- 
teur  de  1'ombilic,  paraissant  étre  independente  et  n'ètre  qu'une  dila- 
tation  plus  ou  moins  développée  du  bord  columellaire,  effleurant  le 
plan  extérieur  de  la  surface  ou  se  dilatant  méme  latéralement  selon 
les  individus,  comme  on  peut  voir  dans  notre  planche. 

Ge  caractere  a-t-il  une  importance  suflisante  pour  mettre  notre 
coquille  en  dehors  du  groupe  des  Plecocheilus,  les  Eurytus  y  compris, 
tels  que  le  considerent  aujourd'hui  les  auteurs  américains?  Serait-il, 
corrélatif  d'un  autre  caractere  fort  accentué  dans  notre  coquille  et  dú 
peut-ètre  à  la  forme  coudée  on  carrément  géniculée  du  dernier  tour 
et  qui  lui  donne  1'aspect  scaraboide,  aspect  qu'on  ne  trouve  pas  dans 
les  Pkcocheilus  et  les  Eurytus  figures  par  Pilsbry. 

V Auris  (Otostomus)  signata  Spix,  type  du  sous-genre  Otostomus, 
compris  par  Pilsbry  dans  le  genre  Auris,  presente  quelques  analogies 
avec  notre  forme,  telles  que  la  spire  courte,  la  longueur  de  1'ouver- 
ture pas  rapport  à  la  longueur  totale,  la  projectíon  de  celle-ci  en  des- 
sous,  etc,  mais  la  forme  et  les  détails  de  1'ouverture  ne  permettent 
pas  une  approximation  plus  intime. 

Nous  avons  aussi  les  Zaplagius  Pilsbry,  sous-genre  range  par 
cet  auteur  dans  le  genre  Drymeus,  qui  se  distingue  des  Otostomus  type 
signatus  Spix,  par  1'absence  des  lourdes  callosités  à  1'ouverture,  et  des 
Drymaeus  ty  pi  quês  par  la  base  tronquée  ou  applatie,  etc,  etc. 

Le  Drymaeus  (Zaplagius)  aurisleporis  (Bruguière)  rappelle  notre 
coquille  par,  la  forme  tronquée  et  carénée  de  la  base,  et  on  serait  tente 
de  la  ranger  dans  ce  groupe,  mais  la  bauteur  et  la  forme  de  la  spire, 
la  forme  du  peristome,  le  pli  três  intérieur  de  la  columelle  et  d'autres 
différences,  nous  font  hésiter  à  la  ranger  à  côté  de  ce  groupe  et  en- 
core moins  dans  celui  des  Drymaeus  naviada  (Wagner),  ou  avec  d'au- 
tres  formes  analogues  telles  que  D.  involutus  (von  Martens),  D.  late- 
ralis  (Menke),  etc. 

Le  Drymaeus  Bartletti  (H.  Adams),  de  forme  conique  globuleuse, 
obtusement  caréné  à  la  base  fait  d'abord  rappeler  notre  coquille,  et 
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faute  de  mieux,  on  serait  aussi  incline  à  la  ranger  a  còté  de  quelques 
Drymaeus  plutôt  que  des  Plecocheilus,  tels  qu'ils  sont  décrits  et  figu- 
res dans  le  Manual  of  Conchology  précité  de  Tryon  et  Pilsbry. 

Mais  il  nous  reste  encore  en  fait  d'analogies  des  documents  quil 
ne  faut  pas  oublier,  dans  cette  investigation  si  interessante  mais  si 
pleine  d'incertitudes. 

Nous  voulons  parler  d'une  forme  dont  on  ne  connait  que  des  res- 
tes fossiles  provenant  du  Crétacique  supérieur  de  TEurope. 

Gomme  on  aura  vu,  Tournouêr  a  dit,  avant  de  terminer  ses  obser- 
vatíons  dans  sa  première  note  sur  son  Btdimus  Ribeiroi, — que  celui-ci 
rappelle  d'abord,  malgré  ses  dimensions  bien  moindres,  le  grand  Buli- 
mos? proboscideus  Malhe ron,  du  Crétacique  supérieur  de  la  Provence, 
au  moins  par  sa  forme  géniculée,  mais  par  les  caracteres  connus  de 
son  ouverture  elle  rappelle  davantage  les  formes  exotiques  actuelles. 

Ce  savant  aurait  peut-ètre  penché  à  rapprocher  notre  coquille  du 
sous-genre  Anadromus,  que  Sandberger*  avait  institué  sur  les  exem- 
plaires  de  la  coquille  de  Provence,  si  à  Tépoque  ou  il  écrivait  ces  li- 
gnes  il  avait  pu  avoir  connaissance  des  exemplaires  publiés  par  Paul 
Oppenheim*  dans  lesquels  on  peut  voir,  par  exemple,  dans  la  pi.  xix, 
fig.  2,  la  forme  d'un  individu  (TOrgon ;  Tornementation  extérieure  de 
quelques  jeunes  individus  de  la  mème  provenance;  la  forme  globuleuse 
ou  presque  cipulliforme  d'un  gros  spécimen  de  Yallejas  que  nous  repré- 
sentons  dans  notre  planche,  fig.  10;  le  prolongement  du  côté  de  la  bou- 
cbe  du  dernier  tour  de  roriginal  d'une  autre  figure  de  la  mème  planche, 
n°  11,  recueilli  à  Carnaxide  et  analogue  en  cela  à  la  figure  2  de  la  plan- 
che citée  d1  Oppenheim. 

Quoique  la  diagnose  de  Sandberger  en  ce  qui  regarde  la  bouche 
de  la  dite  espèce,  soit  fondée  sur  un  fragment,  il  dit  que  celui-ci  Ta 
laissé  bien  reconnaitre;  il  dit  aussi  qu'elle  est  verticale,  auriforme 
alongée,  edentula,  à  marginibus  simplicibus  expansis,  et  que  la  surface 
de  la  coquille  est  maleato-rugolosis.  Dans  ses  conclusions  sur  B.  probos- 
adeus  il  ajoute:  «Je  n'ai  pas  de  motif  pour  ne  pas  considérer  cette 
forme  comme  une  Hélicée  la  plus  ancienne  des  couches  crétaciques 
de  1'Europe,  du  moin  autant  que  l'on  peut  en  juger  actuellement.  L'en- 
semble  de  la  forme  ressemble  à  un  haut  degré  au  groupe  Tomigerus, 


1  Die  Land  und  Sússwauer-Conchylien  der  VorweU  von  Dr.  C.  L.  Fridolin  Sand- 
berger, 1870-1875,  p.  92-93,  taf.  IV,  figa.  9-H,  taf.  V,  fig.  1. 

2  Voir  dans  Palaêontographica  de  décembre  1895,  le  trarail  intitule :  Beitràge 
zmr  Bmnênfauna  der  provençalúchen  Kreide. 


—  142  — 

considere  comme  étant  un  sous-genre  de  Buli  mus,  principalement  au 
Tomigerus  clausus  Spix  sp.,  mais  s'en  distingue  facilement  par  son  pe- 
rístome  dépourvu  de  dents,  ayant  les  bords  étendus  à  la  façon  de  Bu- 
limulus  (Otostomus)  aurisleporis,  1'ornementation  est  aussi  fort  sem- 
blable  à  celle  de  ce  dernier  groupe.  Je  considere  par  conséquent 
comme  três  probable  que  B.  proboscideus  occupe  dans  le  genre  Buli- 
mulus  une  position  analogue  à  celle  de  Tomigerus  à  Bulimos  et  de 
Anastoma  à  Helix. 


» 


i 


II  est  yrai  que  nos  specimens  ne  montrent  pas  la  suturis  impressis 
disjuncti,  ni  le  dernier  tour  aussi  gibbeux  que  celui  de  la  coquille  de 
Provence,  mais  il  faut  avoir  en  vue  que  nous  ne  prétendons  pas  non 
plus  ranger  spécifiquement  notre  Bulimus  avec  le  Bulimus  (Anodro- 
musj  proboscideus.  Nous  voulons  seulement  montrer  la  possibilite  de 
rapprocher  notre  coquille  du  sous-genre  de  Sandberger  avec  plus  ou 
moins  de  probabilité,  en  face  des  connaissances  acquises  tant  sur  les 
formes  terrestres  de  Provence  que  sur  les  formes  analogues  de  Lis- 
bonne,  celles-ci  se  trouvant  géologiquement  et  géographiquement  plus 
rapprochées  des  premières  que  de  celles  vivant  actuellement  sur  le  con- 
tinent  américain. 

Les  conditions  de  milieu  extérieur  des  deux  régions  exondées 
d'ou  étaient  charriées  les  coquilles  terrestres  qu'on  trouve  aujourd'hui 
à  1'état  fossile,  Tune  appartement  à  la  fin  du  système  crétacique  de 
Provence  et  Tautre  à  l'aurore(?)  de  Tère  tertiaire  de  Lisbonne  pour- 
raient  três  vraisemblablement  ètre  semblables,  et  cela  pourrait  consé- 
quemment  donner  lieu  a  1'apparition  d'organismes  y  adaptes  et  d'une 
conformation  analogue.  Cest  ce  qu'on  est  autorisé  à  penser  en  face 
des  ressemblances  que  nous  venons  de  signaler. 

Quoiqu'il  en  soit,  nous  ne  pouvons  nous  prononcer  positivement 
sur  la  classiíication  exacte  de  la  forme  en  question,  la  laissant  encore 
à  la  place  ou  Tournouêr  Ta  rangée  provisoirement,  mais  nous  produis- 
sons  ici  des  documents  plus  importants  que  ceux  qu'il  a  eu  à  sa  dis- 
position,  pour  un  plus  ample  informe. 

BulimuB?  Olisipponensis,  Tourn. 

En  ce  qui  concerne  la  forme  décrite  et  figurée  par  Tournouêr 
dans  la  note  du  Journal  de  Covchyliologie  sous  le  numero  %  à  laquelle 
il  a  donné  le  nom  de  Bulimus?  Olisipponensis,  nous  ferons  les  observa- 
tions  suivantes: 


Sandberger,  loc.  cit.,  p.  93. 
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Comme  on  peut  voir  par  le  texte,  1'auteur  n'a  pas  pu  faire  une 
description  plus  complete  de  la  forme  en  question  à  cause  du  mauvais 
état  des  exemplai res  qu'il  a  eus  à  sa  disposition.  Heureusement  nous 
sommes  parvenus  à  recueillir  quelques  échantillons  en  de  meilleures 
conditions  de  conservation,  montrant  encore  1'ouverture,  et  nous  avons 
vérifié  que  celle-ci  est  petite,  peu  oblique,  semi-ovale  ou  presque  arron- 
die,  présentant  souvent  vers  Tinsertion  du  bord  externe  -sur  1'avant 
dernier  tour  un  tubercule  blanc  plus  ou  moins  saillant;  que  ce  bord, 
un  peu  arrondi,  est  três  légèrement  réfléchi,  le  bord  columellaire  1'étant 
un  peu  plus,  et  que  chez  quelques  individus  la  callosité  qui  réunit  les 
bords  marginaux  est  presque  nulle,  tandis  que  dans  d'autres  elle  est 
plus  ou  moins  épaisse  masquant  le  tubercule. 

Comme  le  dit  Tournouêr  la  fente  ombilicale  est  horizontale,  plus 
accentuée  dans  les  moules  que  dans  la  coquille  même.  Nous  voyons 
cependant  qu'elle  est  três  caractéristique  même  chez  les  exemplaires 
pourvus  de  test  et  qu'elle  donne  à  la  base  du  dernier  tour  la  forme 
géniculée,  à  1'égal  de  ce  qui  arrive  à  1'espèce  precedente,  quoiqu'elle 
ne  le  soit  pas  à  un  si  haut  degré  que  dans  celle-ci. 

Nous  avons  de  même  constate  que,  quoique  la  forme  typique  de 
la  coquille  soit  d'un  ovale  alongé,  il  y  a  des  individus  de  taille  un  peu 
plus  forte  et  três  obèses,  et  d'autres  au  contraire  moins  renflés  vers 
le  milieu  et  assez  longs. 

Gette  forme  est  três  abondante,  accompagnant  toujours  le  Buli- 
mus  Ribeiroi,  dans  tous  les  points  ou  cette  espèce  à  été  recueillie,  no- 
tamment  à  Carnaxide  et  à  Yallejas. 

Tournouêr  dit  en  conclusion,  que  la  coquille  en  question  flui  pa- 
rait  avoir  appartenu  à  un  Butimulus  quelconque»,  mais  on  sait  que 
dans  1'absence  de  caracteres  anatomiques,  tels  que  la  máchoire,  qui  est 
celle  qui  determine  essentiellement  ce  genre,  on  ne  peut  rien  dire  de 
définitif  en  traitant  de  formes  fossiles  analogues.  On  sait  aussi  qu'au- 
jourd'hui  plusieurs  conchyliologistes  sont  d'accord  à  comprendre  dans 
ce  genre  la  plupart  des  coquilles  vivantes  classées  autrefois  dans  le 
genre  Btdimus. 

Cette  espèce  appartiendra-t-elle  au  genre  Buliminm?  sera-t-elle 
voisine  d'une  forme  des  groupes  des  Petrceus,  des  Zebrina,  etc. 

Dans  sa  seconde  note,  insérée  en  1880  dans  le  Compte  rendu  du 
Congrès  de  Paris,  Tournouêr  a  dit  «Peut-ètre  est  ce  un  Buliminus?* 
Quoique  connaissant  la  bouche  nous  restons  comme  lui  dans  la  méme 
incertitude. 

Le  regreté  Paul  Fischer,  en  parlant  de  ce  genre,  remarque:  «un 
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certain  nombre  de  Bulimus  tertiaires  me  paraissent  appartenir  aux  Bu- 
liminus.*1 

Pupa  Lusitanica  Tourn. 

Nous  n'avons  ríen  d'important  à  ajouter  à  la  diagnose  de  Tespèce 
figurée  par  Tournouér  sous  le  nom  de  Pupa  Lusitanica,  parce  que  nous 
n'avons  pas  recueilli  un  seul  exemplaire  en  meilleur  état  que  celui  dé- 
crit  par  Tillustre  paléontologiste  français,  quoique  nous  en  figurions 
quelques-uns. 

Elle  est  la  moins  frequente  de  toutes  les  formes  de  la  faunule  pro- 
venant  des  mames  basaltiques  de  Lisbonne,  quoique  se  trouvant  dans 
tous  les  gisements  indiques  pour  les  autres  espèces. 

Nous  ferons  observer  cependant  qu'elle  ne  peut  garder  la  dési- 
gnation  spéciflque  que  son  auteur  lui  a  imposée,  parce  qu'il  existe  déjà 
une  espèce  décrite  et  figurée  sous  ce  nom  par  Rossmãssler'  en  1859. 

Si  elle  est  réellement  un  Pupa  je  proposerais  la  désignation  de 
Pupa  Tournoueri. 

Buliminus  Carnaxidensis  n.  sp. 

Nous  signalons  en  dernier  lieu  une  forme  qui  n'est  pas  mentionée 
par  Tournouér,  quoiqu'il  1'ait  três  probablement  recue  engagée  dans  les 
échantillons  de  roche  qui  contenaient  les  espèces  precedentes. 

Goquille  petite,  cylindrique,  subpupiforme,  plus  ou  moins  allon- 
gée,  avec  une  perforation  ombilicale  bien  prononcée.  La  spire,  de  som- 
met  obtus,  est  formée  de  8  ou  9  tours  à  surface  lisse,  à  peine  conve- 
xos, à  croissance  lente  et  régulière,  separes  par  une  suture  bien  mar- 
quée  mais  peu  profonde;  dernier  tour  un  peu  plus  grand  que  les  au- 
tres, n'atteignant  cependant  pas  le  tiers  de  la  hauteur  totale.  Ouverture 
légèrement  oblique,  semi-ovale  ou  presque  arrondie,  sans  vestiges  de 
dents  à  Tintérieur.  Péristome  arrondi  en  avant  et  três  légèrement  ré- 
fléxi  en  dehors,  le  bord  columellaire  étant  renversé  sur  la  perforation, 
surtout  à  sa  région  supérieure,  qu'il  recouvre  en  partie;  bords  mar- 
ginaux  reunis  par  une  callosité  plus  ou  moins  épaisse  selon  les  indi- 
vidus. 


1  Manuel  de  Conchyliologie  et  de  Paléonlologie  conchylwlogique.  Paris,  1887,  1. 1, 
p.  480. 

2  IconoQraphie  der  Land  und  Súiswasser  Mollusken  Europa' s.  m  Bana,  5  und  6 
(xvii  u  xvin)  Heíl  p.  405,  taf.  lxxx,  fig.  935  a-b.  Leipzig,  1859. 
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Noas  n'a?ons  pas  de  certitude  sur  1'attribution  générique  de  cette 
petite  coquille. 

Long.  9  mill.,  larg.  3  mill. 

Nonobstant  le  nombre  considérable  cTéchantillons  de  cette  petite 
espèce  recueillis  à  différentes  reprises,  nous  ne  sommes  pas  arrivés  à  eu 
obtenir  un  seul  en  état  de  conservation  parfaite,  à  cause  de  leur  fra- 
gilité.  Quelques-uns  sont  un  peu  trapus,  mais  la  forme  générale  est 
étroite  et  elegante. 

Cest  à  Carnaxide  que  cette  espèce  est  le  plus  frequente,  mais 
on  la  rencontre  aussi  à  Vallejas,  Algés,  Santo-Amaro  et  San-Domin- 
gos  de  Bemfica. 


Gonjointement  avec  les  figures  des  mollusques  terrestres  des  mar- 
nes  basaltiques,  nous  représentons  dans  notre  planche  quelques  corps 
cylindroides,  d^rigine  problématique,  trouvés  dans  les  mêmes  gise- 
ments  de  Carnaxide,  Vallejas,  Ajuda,  aux  environs  de  Lisbonne. 

Ces  corps,  qui  ne  sont  pas  d'ailleurs  três  fréquents,  ont  des  ana- 
logies  de  forme  avec  d'autres  corps  rencontrés  par  notre  savant  collè- 
gue  M.  Paul  Choffat f  dans  la  région  située  entre  le  Mondego  et  le 
Vouga,  dans  le  complexe  fluvio-marin  superposé  aux  grés  puissants  de 
Ceadouro,  dont  la  base  repose  selon  lui  sur  le  Turonien.  Ces  corps 
problématiques  sont  aussi  connus  du  calcaire  à  Lychnus  de  Rognac, 
ranges  aujourd'hui  dans  le  Danien. 

Ôes  assises  fluvio-marines,  d'environ  300  mètres  de  puissance, 
contiennent  en  même  temps  des  formes  de  faune  saumâtre,  telles  que : 
Ciastes  lusitanicus  genre  éocène,  Mélania,  Cyrena,  Anomia  et  un  grand 
Bulimus,  seule  espèce  terrestre  qui,  d'après  M.  Choffat,  ne  se  trouve 
que  dans  une  localité.  Elles  contiennent  aussi  Pyrgulifera  armata,  es- 
pèce trouvée  en  France  dans  le  calcaire  d'eau  douce  de  Rognac,  et  en 
Hongrie  à  Ajka,  dans  une  couche  à  lignite  de  la  partie  supérieure  du 
Cré  taci  que  et  que  M.  Munier-Chalmas  rattache  au  Danien.  Cette  forme 
est  voisine  d'une  espèce  actuelle  du  lac  Tanganyika.  Le  genre  Pyrgu- 
lifera ou  Hantkenia  se  trouve  represente  de  mème  prés  des  sources 
du  Snake  River  dans  le  groupe  de  Laramie,  étage  intercale  entre  la 
Craie  et  1'Éocène  de  1'Amérique  du  Nord. 


1  Subdivmon  du  Sénonien  (s.  I.)  du  Portugal,  in  Comptes  rendus  des  sêanm  de 
VAcadémie  des  Sciences.  Avril  il}  1900. 

Tom.  iv.— Abhil,  1901.  10 
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Le  complexe  des  grés  de  Ceadouro,  (Mira,  etc),  ou  sont  compri- 
ses  les  assises  fluvio-marines  étudiées  par  M.  Choffat,  represente  selon 
lui  le  Sénonien,  sensu  lato,  c'est-à-dire  comprenant  le  Danien. 

La  note  précitée,  mentionnant  la  rencontre  des  corps  cylindroides 
de  mème  genre  que  ceux  des  mames  basaltiques  de  Lisbonne,  con- 
tient  en  outre  des  obserations  et  des  conclusions  três  suggestives, 
qui  touchent  à  1'origine  de  ère  néozoique  en  Portugal,  et  qui  par  con- 
séquent  ne  peuvent  pas  être  étrangères  à  la  question  qui  nous  occupe. 
Nous  dirons  cependant,  que  dans  1'état  actuei  de  nos  connaissances  et 
jusqu'à  ce  que  l'on  ait  la  bonne  fortune  de  recueillir  des  fossiles  sufli- 
samment  caractéristiques,  on  devra  se  limiter  à  indiquer  que  les  mar- 
nes  basaltiques  de  Lisbonne  se  trouvent  au  dessous  du  conglomérat 
oligocène  de  Bemfica,  sans  préciser  leur  synchronisme  exact. 


BERKELEY  COTTER 
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EXPLICATION   DE  LA  PLANCHE 

(Figures  A,  6,  C.  repiodoites  du  iJOURHAL  DE  COHCHYUOLOGBi  n°  «ml.  1879.  pi.  VI) 

Fig.  A  — Papa?  Lusitanica  Tournouêr,  n°  3  de  la  planche  de  cet  auteur. 

Fig.  B — Bulimus?  Olisipponensis  Tournouèr,  n°  4,  id. 

Fig.  C  —  Bolimus  (Plecocheilus?)  Ribeiroi  Tournouêr,  n°  5,  id. 


Bulimug  (Plecocheilus?)  Ribeiroi  TournouBr 

Fig.  1 — Exemplaire  avec  le  test  montrant  des  traces  de  sculpture  extérieure. 
Santo- Amaro. 

Fig.  2à9 — Exemplaires  montrant  1'ouverture  plus  ou  moins  complete.  Carna- 
xide. 

Fig.  10  —  Exemplaire  de  forme  globuleuse.  Vallejas. 

Fig.  11 — Moule  montrant  le  dernier  tour  projeté  du  cótó  de  la  bouche  et  la  spire 
plus  haute  que  d'ordinaire.  Vallejas. 

Fig.  12 — Moule  en  três  bon  état  de  conservation.  Carnaxide. 

Fig.  13  — Exemplaire  de  forme  allongée,  moins  géniculé  que  les  formes  des  mames 
basaltiques  de  Lisbonne.  Nazaretb;  dans  le  conglomérat  basaltique. 

Bolimus?  Olisipponensis  Tournoufir 

Fig.  15 — Exemplaire  incomplet  montrant  le  peristome.  Carnaxide. 

Fig.  14  et  21  —Exemplaires  de  Vallejas;  16  à  20,  de  Carnaxide;  22,  de  San-Domin- 

gos  de  Bemfica. 
Fig.  23  —  Moule  de  forme  plus  allongée  que  d'ordinaire.  Algés. 

Pupa?  Lusitanica  Tournouè'r 
Fig.  24  et  25 — Exemplaires  de  San-Domingos  de  Bemfica;  26  a  29,  de  Carnaxide. 

Buliminus  Gamaxidensii  n.  sp. 
Fig.  30  —  Exemplaire  de  Vallejas;  31,  d' Algés;  32  à  41,  de  Carnaxide. 

Gorps  cylindroides  d'origine  problématique 
Fig.  42  et  43  —  Exemplaires  de  Vallejas;  44  et  45,  de  Carnaxide. 
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COHTRIBUTIOH  A  LÉTDDE  DES  DRAGÉES  CiLCAIRES 
DES  GILERIES  DE  USES  ET  DE  CiPTATIOS  0'EiUX1 


PAR 


M.M.  Bleicher  et  Choffat 


Les  dragées  calcaires  de  Trafaria  prés  de  Lisbonne  ont  été  le  point 
de  départ  de  recherches  sur  les  caracteres  extérieurs  et  intérieurs  de 
ces  concrétions,  et  sur  leur  mode  de  production. 

De  nouvelles  séries  d'échantillons  provenant  des  galeries  des  mi- 
nes de  fer  oolithique  de  Marbache,  de  Chaligny  (Meurthe  et  Moselle), 
dus  à  1'obligeance  de  MM.  Nicklès  professeur  de  géologie  à  TUniver- 
sité  de  Nancy,  Villain  ingénieur  des  mines,  d'autres  encore  recueillies 
dans  les  gisements  de  fer  pisolithique  de  La  Chapelle  Saint  Ursin  (Gher) 
que  nóus  a  envoyés  M.  de  Grossouvre  ingénieur  des  mines  à  Bourges, 
nous  ont  permis  de  compléter  et  de  modifier  dans  certaines  limites  les 
conclusions  auxquelles  nous  nous  étions  arrotes  dans  une  precedente 
note  insérée  au  Bulletin  mensuel  de  la  Société  des  Sciences  de  Nancy, 
(Mai,  1899). 

Sur  ces  trois  séries  d'échantillons,  deux,  ceux  de  Lisbonne,  de 
Marbache  et  Ghaligny  ont  été  pris  dans  des  conditions  à  peu  prés 
analogues,  c.  à.  d.  sur  le  plancher  de  galeries  souterraines  dont  les 
parois  et  le  plafond  laissent  suinter  de  1'eau  en  plus  ou  moins  grande 
abondance.  Quant  aux  dragées  pisolitbiques  de  la  Chapelle  Saint  Ur- 
sin, nous  ignorons  leur  mode  de  gisement. 

Malgré  leur  différence  ^origine,  le  grand  nombre  de  caracteres 
extérieurs  qu'ils  ont  en  commun  permet  de  les  étudier  collectivement. 
Quant  aux  caracteres  intérieurs,  il  n'en  est  pas  absolument  de  méme, 


1  Le  tirag  e  &  part  a  été  fait  en  juin  1900. 
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quoiqu'il  y  ait  des  transitions  entre  ceux  de  Lisbonne  et  ceux  de  Meur- 
the-et-Moselle. 

Caracteres  extérieurs. — TaiUe,  variable,  atteignant  celle  d'un  oeuf 
jusqu'au-dessous  de  celle  d'un  pois. 

Formes.  On  y  remarque  surtout  les  suivantes,  quelquefois  combi- 
nées  deux  à  deux:  sphérique,  ellipsoidale,  cylindro-conique,  aplatie, 
parallélépipède,  toujours  aux  angles  émoussés. 

Vétcu  de  la  surface  est  du  plus  haut  intérêt  à  signaler;  elle  est 
lisse  ou  même  glacée  et  polie,  finement  grenue,  rugueuse,  plus  ou 
moins  hérissée  d'aspérités  cristallines  aigúes  ou  mousses  et  mame- 
loonées. 

Une  même  dragée  peut  être  glacée  ou  lisse  sur  sa  face  plate  et 
gremie  ou  rugueuse  sur  sa  face  convexe.  D'autres,  Fig.  40  et  43, 
sont  glacées  partout,  excepté  sur  certains  points  (ilots  des  figures). 
Enfin  sur  les  dragées  aux  formes  anguleuses  à  peine  émoussées,  les 
faces  plus  ou  moins  planes  présentent  des  ébauches  de  surfaces  d'em- 
boitement  avec  les  dragées  avoisinantes  qui  rappellent  les  cailloux  im- 
pressionnés  de  certains  poudingues  Fig.  14.  Sur  ces  surfaces  légère- 
ment  concaves,  on  peut  dans  certains  cas  voir  des  taches  de  glaçure 
bien  nettes  sous  certames  incidences.  Les  formes  de  toupie,  ou  de 
tonneau,  doublement  cylindro-coniques  ou  ellipso-coniques,  avec  ou 
sans  traces  d'usure  annulaire  rotative  se  trouvent  également  réalisées 
Fig.  46. 

Ces  apparences  se  présentent  tout  aussi  bien  sur  les  dragées  de 
Trafaria,  que  sur  celles  de  Marbache  et  de  Ghaligny.  Toujours,  quand 
il  y  a  glaçure,  celle-ci  est  extérieure  et  dans  aucun  des  cas  ou  les  cas- 
sures  ont  permis  d'étudier  les  surfaces  des  couches  concentriques  des 
dragées,  ce  caractere  ne  s'est  rencontré.  La  glaçure  est  donc  un  état 
tfachèvement  exíérieur  de  la  dragée. 

Si  l'on  admet  que  celle-ci  se  produit  par  suite  du  dépôt  tantõt 
lent,  tantôt  rapide  de  couches  successives  de  carbonate  de  calcium, 
d'ou  leur  apparence  grenue  ou  lisse,  la  glaçure  par  contre  semble 
plus  difScile  à  expliquer.  Cependant,  avec  la  série  que  nous  possédons 
et  les  renseignements  donnés  par  M.  Sépulchre  fils,  maitre  de  forges 
à  Champigneulles,  on  peut  la  coinprendre  de  la  manière  suivante.  Les 
dragées  se  forment  à  1'aide  de  débris  menus  détachés  des  parois  des 
galeries  de  mines  ou  d'eaux,  toujours  plus  ou  moins  encroútées  de  sta- 
lagmites,  qui  s'accumulent  par  petits  tas  sur  certains  points  du  plan- 
cher  de  celles-ci. 

Ainsi  8'explique  la  présence  au  centre  des  dragées  de  Lisbonne 
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de  calcaire  zôné  avec  trainées  d'argile  sableuse  verdâtre ;  il  joue  le 
même  role  que  le  minerai  de  fer  plus  ou  moins  encroúté  de  calcaire 
et  lave  qui  constitue  le  noyau  souvent  três  rédait  de  dragées  de  Mar- 
bache  et  de  Ghaligoy. 

Si  ces  fragments  anguleux  se  trouvent  soas  une  douche  d'eau  in- 
crustante  tombaot  du  plafond,  ils  pourront  arrêter  une  partie  da  cal- 
caire dissoas  qui  se  déposera  à  leur  surface;  de  plus,  ils  se  déplace- 
ront  et  mème  pivoteront  sous  1'iiifluence  de  cette  chute,  surtoat  si  elle 
se  fait  goutte  à  goutte,  d'oú  frottements  répétés,  avec  plus  ou  moins 
de  pression,  conditions  suffisantes  pour  entrainer  la  gl acure.  Celle-ci 
se  produit  eo  effet  expérimentalement  par  pression  et  frictioa  modé- 
rée  de  deux  dragées  1'un  sur  1'autre,  mais  à  la  condition  expresse  que 
leurs  couches  extérieures  soient  lisses. 

II  est  évident  que  les  eaux  trop  riches  en  calcaire  ne  sont  pas  dans 
les  conditions  les  plus  favorables  à  cet  effet,  que  1'indépendance  des  dra- 
gées doit  bientôt  ètre  compromise  par  le  fait  de  dépòt  trop  abondant, 
ce  qui  explique  les  agrégats  que  Ton  rencontre  souvent  avec  les  dra- 
gées. La  preuve  de  frottements  légers  avec  pression  se  rencontre  net- 
tement  dans  un  échantillon  de  Lisbonne,  dont  la  surface  plane,  supé- 
rieure,  est  creusée  d'alvéoles  de  pression  reciproque  des  dragées  su- 
perposées.  Parmi  ces  alvéoles,  les  plus  extérieures  en  porte  à  faux  s'il 
est  permis  de  s'exprimer  ainsi,  présentent  un  fond  fortement  strié  par 
les  pressions  de  celles-ci. 

Ces  príncipes  admis,  les  formes  les  plus  variées  de  dragées  se 
trouvent  expliquées,  ainsi  que  la  production  de  sorte  d' agrégats  de 
concrétions  de  méme  nature. 

Nous  avons  mème,  gráce  aux  renseignements  précis  qui  nous  ont 
été  donnés  par  M.  Sépulchre,  la  notion  exacte  du  temps  nécessaire  dans 
les  galeries  de  mines  de  fer  de  nos  régions  pour  1'achèvement  dune 
dragée  à  centre  de  minerai  de  fer.  II  a  suf&  de  45  années  pour  revé- 
tir  celles  qu'il  a  découvertes  d'une  couche  de  1  mm.  de  calcaire  blanc, 
lisse. 

Caracteres  intérieurs  des  dragées  de  Trafaria. — Petites  ou  gran- 
des, elles  sont  formées  d'un  noyau  plus  ou  moins  irrégulier  de  calcaire 
zoné,  cristallin,  qui  a  souvent  entrainé  dans  son  épaisseur  des  trainées 
de  sable  argileux  verdâtre,  extrèmement  fin,  qui  reste  comme  résidu  de 
1'action  des  acides  étendus.  Cest  la  raison  pour  laquelle,  ce  noyau  étant 
cristallisé  grossiòrement  de  façon  à  présenter  par  places  des  pointe- 
ments  do  rhomboòdro  mòtasta tique,  nous  émettons  1'avis  que  ce  centre 
d'attraclion  ost  un  débris  de  la  paroi  des  galeries.  Fig.  20. 
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n  se  trouve  entouré  de  zônes  concentríques  plus  ou  moios  rega- 
lières  de  calcaire  opaque  à  grain  plus  fin,  cristallines,  mais  à  tendance 
fibro-radièe,  alternant  ou  non  avec  d'autres,  plus  grossiérement  cristal- 
lines et  translucides. 

Dragées  de  Marbache  et  de  Chaligny. — Les  échantillons  de  ces 
deux  séries  sont  identiques  au  point  de  vue  de  leur  structure  inté- 
rieure,  leur  centre  d'attraction  étant  toujours  un  fragment  anguleux 
ou  non  de  minerai  de  fer  oolitbique.  Gependant  il  peut  varier  dans 
certames  limites,  se  trouver  dans  un  cas  mê  me,  Fig.  45,  presque  ré- 
duit  à  un  minimum  d'épaisseur.  Gest  alors  la  gangue  silico-ferrugi- 
neuse  du  minerai  de  fer,  dans  laquelle  on  ne  distingue  méme  plus 
d'oolitbes  ferrugineuses,  qui  a  joué  le  role  de  centre  d'attraction,  et 
leau  parait  avoir  ainsi  réduit  la  roche  à  sa  plus  simple  expression, 
avant  de  la  revétir  de  couches  de  calcaire  pour  en  faire  une  dragée. 

Du  reste,  d'autres  coupes,  en  particulier  Fig.  14,  montrent  que 
le  noyau  central  ferrugineux  des  dragées  a  dá  subir  1'action  de  Feau, 
sa  surface  supérieure  se  trouvent  amenée  à  1'état  de  bouillie  par  suite 
probablement  de  la  doucbe  sous  laquelle  il  se  trouvait.  Les  échantil- 
lons de  Chaligny  montrent  souvent  une  épaisseur  de  prés  de  1  cen- 
timètre  de  couches  concentríques  de  calcaire  blanc,  zôné  assez  régu- 
lièrement  pour  que  sur  les  cassures  on  puisse  les  voir  séparées  par 
une  sorte  de  décortication. 

Dragées  de  la  ChapeUe  Saint  Ursin.—  Le  pisolithe,  Fig.  16,  et  le 
nodule  pisolithique  ferrugineux,  Fig.  17,  ont  été  simplement  recouverts 
pour  le  premier  de  couches  concentríques  de  calcaire  blanc  fibroradié, 
d'une  mince  pellicule  de  même  nature  pour  le  second. 

II  semble  résulter  de  ce  qui  precede  que  les  dragées,  comme  les 
oolithes,  ont  généralement  un  noyau  ou  centre  d'attraction  tire  des  pa- 
rois  des  galeries  de  mines  ou  d'eaux,  qui  peut  être  ou  non  calcaire,  que 
la  chute  en  pluie  des  eaux  incrustantes  en  favorise  la  formation,  et  que 
toutes  les  apparences  extérieures  qu'elles  présentent  s'expliquent  par 
des  mouvements  peu  étendus  et  des  pressions  locales  qui  peuvent  étre 
intermittents,  changer  de  sens  et  de  direction,  d'oú  recouvrement  ré- 
gulier  ou  irrégulier  de  couches  de  calcaire,  usure  et  glaçures  super- 

ficielles. 

Détails  complémentaires  sur  les  galeries  de  captation  d'eau  à  Tra- 
faria (rive  gaúche  du  TageJ.—hes  dragées  de  Trafaria  proviennent 
d'une  galerie  de  captage  d'une  propriété  particulière  nommée  Quinta 
Guedes,  située  à  4.500  mètres  au  Sud  du  village. 

La  colline  dans  laquelle  se  trouvent  les  dites  galeries  est  enttère- 
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ment  formée  par  du  Miocène  présentant  une  alternance  de  mames,  de 
sables  marneux  et  de  calcaires  marneux. 

La  galerie  presque  horizontale  est  dirigée  de  1'Ouest  à  TEst,  c'est- 
à-dire  parallèlement  à  la  vallée  latérale  dans  laquelle  elle  se  trouve.  Sa 
longueur  est  de  100  mètres,  les  64  premíers  ne  servant  qu'à  la  con- 
duite  de  Teau  recueillie  plus  avant.  A  cette  mème  distance  se  trouve 
une  petite  galerie  latérale  de  6  mètres  de  profondeur,  s'enfonçant  di- 
rectement  dans  la  colime. 

A  70  mètres  de  Tentrée,  un  puits  vertical,  largement  ouvert,  donne 
accès  à  Tair  qui  circule  facilement  jusqu'à  1'extrémité  de  la  grande  ga- 
lerie et  forme  un  courant  d'appel  devant  1'entrée  de  la  petite. 

La  première  partie  (64  mètres)  ne  donne  presque  pas  d'eau;  la 
galerie  latérale  en  donne  en  quantité  moyenne,  suintant  par  le  toit  et 
par  les  parois,  et  la  majeure  partie  provient  d'une  source  dans  le 
puits,  et  de  la  grande  galerie. 

J'ai  mesure  à  deux  reprises  le  débit  par  24  heures  et  ai  trouve 
28.000  litres  le  6  septembre  1898,  c'est-à-dire  après  une  sécheresse 
prolongée,  et  78.700  le  26  mars  1899,  soit  à  Tépoque  ou  les  sources 
sont  à  leur  maximum. 

Un  dépôt  stalagmitique  recouvre  le  fond  des  galeries  sur  toute 
leur  extension ;  il  est  si  abondant  qu'on  a  dú  1'extraire  il  y  a  quelques 
années  et  il  a  déjà  4  à  5  centimètres  d'épaisseur;  on  y  a  trouve  des 
bouts  de  bois,  recouverts  d'une  croute  de  quelques  millimètres. 

Le  sol  de  la  petite  galerie  latérale  est  couvert  d'une  croute  stalag- 
mitique três  blanche  dont  la  surface  presente  des  crètes  s'entrecou- 
pant  en  formant  des  méandres;  Tintervalle  est  forme  par  un  dépôt  gru- 
meleux.  Les  dragées  reposent  librement  à  la  surface  de  cette  croute, 
d'autres  y  sont  empâtées  (flg.  9);  elles  sont  tellement  abondantes  qu'on 
peut  les  ramasser  à  la  poignée.  Leur  taille  varie  depuis  celle  d'une  tête 
d'épingle  jusqu'à  celle  d'un  oeuf  de  pigeon.  J'en  ai  même  recueilli  une 
subcylindrique  de  55  millimètres  de  longueur  sur  25  de  diamètre. 

II  y  a  aussi  quelques  dragées  au  commencement  de  la  grande  ga- 
lerie, mais  elles  y  sont  rares  et  remplacées  parfois  par  un  disque  de 
1  à  2  millimètres  d'épaisseur. 

Quoique  nous  ne  puissions  pas  expliquer  pourquoi  ces  dragées  se 
produisent  si  abondamment  dans  la  petite  galerie  et  manquent  pres- 
que sur  un  point  aussi  rapproché,  nous  exposerons  minutieusement 
les  conditions  observées,  afin  que  ce  cas  puisse  servir  de  point  de  com- 
paraison  pour  d'autres  localités  présentant  la  même  formation. 

La  galerie  latérale  est  taillée  sur  toute  sa  hauteur  dans  les  sa- 
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bles  argileux;  une  croúte  stalagmitique  tapisse  la  paroi  opposée  à  la 
vallée  et  le  plafond  est  garni  de  stalactites  d'une  dizaine  de  centimè- 
tres  de  longueur,  creuses  et  fragiles,  desquelles  tombe  goutte  à  goutte 
1'eau  qui  forme  les  dragées. 

Même  lors  de  ma  visite  dans  la  saison  pluvieuse,  la  nappe  d'eau 
qui  recouvre  le  plancher  était  si  faible  que  la  surface  des  dragées  était 
à  découvert.  Le  mouvement  de  la  nappe  deau  est  si  lent  qu'il  me  sem- 
ble  incapable  d'imprimer  un  mouvement  aux  dragées. 

La  dernière  partie  de  la  grande  galerie  est  taillée  dans  le  même 
sable  argileux  que  la  petite,  et  eu  outre  dans  des  banes  de  calcaire 
marneux;  1'eau  qui  découle  des  parois  est  moins  abondante  que  dans 
la  galerie,  mais  ii  en  sort  par  contre  par  les  fentes  du  calcaire. 

Cette  eau  entraine  un  peu  de  sable  et  un  peu  d'argile,  ce  qui 
n'est  pas  le  cas  dans  la  galerie  latérale.  Ce  fait  et  peut-ètre  une  aéra- 
tion  moins  active  sont  les  seules  différences  que  nous  ayons  à  signa- 
ler  pour  expliquer  1'absence  des  dragées. 

Les  collections  de  la  Direction  des  Services  géologiques  possèdent 
deux  plaques  trouvées  à  Arieiro  prés  de  Lisbonne,  provenant  de  dé- 
blais  sortis  lors  du  nettoyage  de  galeries  percécs  aussi  dans  le  Mio- 
cène. 

Elles  sont  formées,  à  leur  partie  inférieure,  par  un  sable  calcaire 
empâtan t  de  nombreuses  dragées  de  três  petite  taille,  tandis  que  la 
partie  supérieure,  qui  est  plus  compacte,  presente  des  crêtes  formant 
des  méandres  et  contient  de  grosses  dragées  à  moitié  cimentées,  commc 
c'est  le  cas  dans  la  petite  galerie  de  Trafaria. 

Ánalyse  chimique  des  dragées  de  Trafaria. —  M.  le  Dr.  Mastbaum 
a  eu  1'obligeance  d'analyser  quelques  échantillons  de  Trafaria,  et  à 
trouvé  les  résultats  suivants: 

N.°  Ia.  Dragée  un  peu  rugueuse,  empatée  dans  Ia  stalagmite. 
N.°  ib.  Stalagmite  au  contact  de  la  dragée. 
N.°  2.  Dragée  sphérique  à  surface  polie. 


Insoluble  dans  H  Cl 

FejO^AlíOa 

CaO 

MgO 


N.°  i* 

N.°lb 

0/ 
0 

*/. 

0,17 

0,75 

0,20 

0,14 

55,44 

54,68 

0,47 

0,81 

N.°  2 


0,21 

0,10 

55,38 

0,59 
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Calculant  la  chaux  et  la  magnésie  en  carbonates,  on  a 


Insoluble  dans  HC1 

FegOj^AljOj 

CaC03 

MgC03 


N.°l* 

N/  lb 

0,17 

0,75 

0,20 

0,14 

99,00 

97,64 

0,98 

1,70 

100,35 

100,23 

N.°2 


0,21 

0,10 

98,89 

1,26 

100,36 


BUidurtl  Ctwffal. 


Dfngêes  calcatrea. 


EXPLICATION  DES  FIGURES  DE  LA  PLANCHE 


Trafaria  (formes  extérieures) 

1. — Dragée  sphérique  à  surface  lisse. 

2. —     »  »  »        granulée. 

3. —      •  •        empatée  sur  !/3- 

4. —      »  »        granuleuse  ayant  deux  impressions  lisses,  opposées. 

5. —      »      rendue  cubique  par  la  présence  de  six  dépressions  lisses  opposóes. 

6. —  »  légèreraent  conique  d'un  tòté,  ayant  une  dépression  lisse  sur  la  face 
opposée. 

7ab. —  Dragée  cylindrique,  avec  zones  alternativement  lisses  et  maltes,  se  terminant 
par  une  surface  plane  à  une  extrémité,  et  par  une  pointe  mousse  à  Tautre. 

8. —  Dragée  conique  aux  deux  extrémités. 

9. —  Groute  recouvrant  le  fond  de  la  galeríe  latérale,  montrant  des  dragées  à  moi. 
tié  empâtées  et  les  crétes  qui  sillonnent  la  surface.  Les  traits  radiants,  de  la 
dragée  à  1'extrémité  inférieure  droite,  n'ont  pas  lieu  d'exister,  cette  surface 
est  uniformément  granuleuse  comme  celle  des  autres  dragées. 


Dragées  de  diversos  provenances 

10. —  Dragée  de  Marbache  à  surface  extérieure  montrant  une  glaçure  commune  à  deux 
couches  três  minces  superposées  avec  des  taches  sans  glaçure.  Echelle :  2/i- 

11. —  Coupe  d'une  dragée  de  Ghaligny  avec  corps  central  forme  de  fer  oolithique  dé- 
composé  à  la  surface. — 2/i- 

12. —  Coupe  montrant  1'inégalité  du  dépôt  calcaire  et  sa  forme  diffórente  sur  les  2 
faces. 

13. —  Dragée  id ,  dont  la  face  extérieure  lisse  porte  un  ilot  de  calcaire  cristallin. 

14. —      »      montrant  sa  face  inférieure  avec  empreintes  de  pressions. 

15. —  Coupe  d'une  dragée  de  Chaligny,  creuse  en  dessous^  dont  le  corps  central  est 
réduit  à  une  lame  mince  de  minerai  de  fer  délavé. — */i- 

16.—  Dragée  de  Ghaligny  en  forme  de  toupie. 

17.—  Pisolithe  de  la  Chapelle  Saint  Ursin  (Cher)  recouvert  d'une  coque  calcaire  as- 
sez  épaisse. — */i« 

18. —  Idem,  recouvert  d'une  mince  coque  calcaire  blanche.— */i. 

19. —  Coupe  d'une  dragée  de  Marbache  avec  centre  d'attraction  de  minerai  de  fer. — */i* 

20.—  Coupe  d'une  dragée  sphérique  de  Trafaria  avec  corps  central  três  réduit,  de  cal- 
caire, probablement  d'origine  stalagmitique.— */i- 


VII 


SDR  LES  MODIFICATIOHS  SDBIES  PAR  L'EiD, 
1  DIFFÉREKTES  SAISOMS,  PAR  I/EFFET  DUKE  LOHGDE  CAHEISATIOI 


PAB  LE 


DR.  HUGO  MASTBAUM 


La  plus  grande  partie  de  Tean  nécessaire  pour  ralimentation  de 
Lisbonne  est  fournie  par  le  canal  de  1'Alviella  (affluent  du  Tage)  qui, 
en  été,  introduit  24  à  26  mille  mètres  cubes,  sur  les  30.000  qui  sont 
consommés  journellement.  Ge  canal,  d'une  longueur  de  444  kilomè- 
três,  reçoit  presque  la  totalité  de  la  source  de  1'Alviella  alimentée  par 
la  vaste  sur  face  de  calcaires  compactes  du  Jurassique  moyen  qui  for- 
ment  la  Serra  de  Santo  António. 

Dans  mon  étude  des  eaux  Ralimentation  de  Lisbonne,  publiée  en 
4895,*  je  n" ai  pu  analyser  les  eaux  de  1'Alviella,  qu'après  leur  arri- 
vée  á  Lisbonne.  Gomme  il  paraissait  intéressant,  autant  sous  le  point 
de  vue  de  la  géologie  que  de  rhygiène,  de  connaitre  les  variations  que 
Feau  de  la  source  de  .1'Alviella  pourrait  souffrir  dans  son  parcours  fait 
en  grande  partie  en  tuyaux  fermés,  et  sous  la  forte  pression  due  aux 
siphons,  j'ai  analysé  en  1898  des  échantillons  d'eaux  pris  aux  Olbos 
d' Agua  (nom  de  la  source  de  TAlviella)  et  d'autres  pris  exactement 
72  heures  plus  tard  au  réservoir  d'arrivée  (Barbadinhos). 

Je  tiens  à  remercier  Mr.  F.  A.  Borges  de  Sousa,  ingénieur  en 
chef  de  la  Gompagnie  des  Eaux  de  Lisbonne,  pour  la  grande  amabi- 
lité  avec  laquelle  il  a  bien  voulu  me  prèter  son  concours  pour  obtenir 
les  échantillons. 

La  première  série  de  ces  analyses  (dont  je  resume  les  résultats 


1  O  abastecimento  da$  aguas  de  Lisboa.  Boletim  da  Direcção  Geral  d' Agricul- 
tura. Lisboa,  anno  vi,  n.9 1. 
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dans  le  tableau  I)  a  été  faite  en  mars  et  avril  de  4898  donc  apròs  les 
pluies  hibernales.1 

J'ai  'fait  une  seconde  série  d'analyses  après  1'étiage,  fln  septem- 
bre  et  octobre.  Le  troisième  envoi  de  cette  série  éprouva  un  accident 
pendant  le  transport,  et  le  prélèvement  d'un  nouYel  échantíllon  n'a 
pú  être  effectué  qu'à  la  fin  de  noyembre,  de  sorte  qu'il  y  a  certaine- 
ment  eu  de  fortes  pluies  entre  le  deuxième  et  le  troisième  groupe  de 
cette  série.* 

Les  resultais  des  analyses  de  la  seconde  série  se  trouvent  reunis 
dans  le  tableau  II. 

En  examinant  les  chiffres  des  deux  tableaux  on  remarque  tout 
d'abord  la  minéralisation  assez  faible  de  la  source  de  1'Alviella  étant 
donnée  son  origine  franchement  calcaire. 

Les  pertes  en  résidu  total  pendant  le  trajet  de  444  kilomòtres 
varient  entre  9  et  42  milligrammes  (moyenne  40,6)  au  printemps,  mais 
atteignent  de  20  à  27  (moyenne  23,0)  en  automne,  suivant  assez  étroi- 
tement  les  pertes  en  chaux  qui  se  maintiennent  entre  4,7  et  6,2 
(moyenne  4,7)  au  printemps,  mais  s'élevent  de  2,3  jusqu'à  46,7 
(moyenne  44,0)  en  automne.  Evidemment  c'est  la  température  plus 
baute  de  Teau  automnale  qui  provoque  une  décomposition  plus  forte 
des  bicarbonates  de  chaux  et  de  magnésie. 

Gomme  le  débit  du  canal  est  en  moyenne  de  25.000  mètres  cubes 
par  jour,  la  perte  de  4,7  milligrammes  de  chaux  au  printemps  corres- 
pondrait  à  un  dépôt  quotidien  de  240  kilogrammes  de  carbonate  de 
chaux  et  celle  de  44,0  milligrammes  en  automne  à  un  dépôt  de  494 
kilogrammes. 

L'acide  sulfurique  diminue  faiblement  pendant  le  trajet  de  Teau, 
sans  doute  à  cause  de  la  précipitation  d'une  partie  du  plátre.  On  note 
que  cette  perte  eu  plátre,  du  reste  presque  toujours  insignifiante,  est 
plus  forte  dans  Teau  froide  que  dans  l'eau  chaude.  Quant  à  la  sílice, 
et  à  1'oxyde  de  fer  et  alumine  on  ne  peut  guère  tirer  des  conclusions, 
les  différences  qui  se  manifestent  en  sens  divers  étant  si  minimes  qu'el- 
les  restent  parfaitement  dans  les  limites  des  erreurs  cTanalyses. 

II  n'en  est  pas  de  même  pour  le  chlore  dont  le  taux  s'est  tou- 


1  Cette  première  série  a  déjà  été  publiée  par  mon  ami  M.  Paul  Ghoffat  dans 
les  Communieaçõei  da  Direcção  dos  Trabalhos  Geológicos,  tom.  ra,  fase.  u,  1898, 
pag.  497. 

*  A  Lisbonne  la  hauteur  de  la  ploie  tombée  pendant  le  móis  de  noyembre  a 
atteint  439,8  millimètres,  ce  qui  dépasse  de  beancoop  la  moyenne  de  ee  móis. 
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jours  montré  pios  haute  dans  1'ean  arrivée  à  Lisbonne  que  dans  Teau 
correspondante  prise  à  la  source.  Peut-on  en  conclure  que  pendent 
le  traje t  des  eaux  polluées  se  sont  infiltres  dans  la  canalisation?  D 
me  semble  que  Fabsence  absolue  d'acide  nitreux  et  d'ammoniaque 
dans  l'eau  du  réservoir  n'appuie  pas  cette  Hypothèse.  Du  reste  les 
analyses  bactériologiques  régnlières  de  l'eau  des  Barbadinhos,  faites 
à  rinstitut  bactériologique  de  Lisbonne,  n'ont  rien  montré  d' anormal 
aux  époques  en  question.  Bien  que  ce  soit  un  peu  difficile  à  imagi- 
ner,  il  faudra  donc  admettre  que  raugmentation  du  taux  du  chlore 
est  due  à  la  concentration  de  Peau  par  évaporation  pendant  son  par- 
cours,  dans  les  parties  du  canal  qui  ne  sont  pas  remplies  d'eau. 

n  est  intéressant  de  constater  que  la  perte  des  résidus  par  calei- 
nation  a  toujours  été  moindre  dans  les  eaux  du  réservoir  que  dans 
celles  de  la  source,  c'est-à-dire  qu'une  partie  de  la  matiére  organique 
a  dispara  pendant  le  trajet. 

Évidemment  la  purification  par  autooxydation,  phénomòne  si  bien 
connu  pour  les  eaux  des  fleuves  et  des  ruisseaux,  s'est  aussi  effectué 
dans  le  canal  de  1'Àlviella,  se  montrant  plus  accentuée  dans  les  eaux 
d'automne  que  dans  celles  du  printemps.  L'augmentation  bien  que  três 
faible  du  taux  de  1'acide  nitrique  dans  quelques  eaux  d'arrivée  peut- 
étre  appelée  à  1'appui  de  T  hypothèse. 

Un  fait  qui  attire  fortement  1'attention  de  rhygiéniste  c'est  le 
manque  de  constance  dans  la  composition  de  Teau  des  Olhos  d' Agua. 
Les  variations  ont  déjà  été  assez  fortes  pour  les  échantillons  pris  au 
printemps,  mais  un  changement  aussi  brusque  que  celui  qui  existe  en- 
tre les  eaux  du  1 1  octobre  e  du  30  novembre,  donc  en  sept  semaines, 
est  réellement  enorme. 

On  ne  saurait  pas  admettre  une  simple  dilution  par  Peau  des  pluies 
parcequ'il  n'y  a  pas  de  proportionalité  dans  les  diminutions. 

Ainsi  le  chlore  est  réduit  à  deux  tiers  en  chiffres  ronds,  1'acide 
sulfurique  à  la  moitié,  la  magnésie  presque  à  un  tiers,  tandis  que  la 
chaux  n'a  passe  que  de  90,8  à  83,0  milligrammes,  ayec  diminution 
d'un  dixième  seulement. 

Le  caractere  entier  de  l'eau  a  donc  varie  d'une  fois  à  1'autre  et  le 
problème  est  beaucoup  plus  complique  qu'il  ne  semble  à  première 
vue;  il  faudra  pourtant  1'étudier  sérieusement  parceque  le  phénomène 
observe  parait  rapprocher  le  danger  connu  depuis  longtemps  des  eaux 
circulant  dans  les  massifs  calcaires,  danger  que  M.  Paul  Ghoffat  a  déjà 
signalé  en  1885  pour  la  source  de  1'Alviella. 

25  novembre,  1900. 
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VIII 


LES  SILEX  TERTIAIRES  DOTTA 


PAR 


J.  F.  N.  Delgado 


J'ai  rhonneur  de  présenter  au  Congros  une  collection  de  silex  re- 
cueillis  à  Otta,  dont  une  trentaine  provenant  de  la  couche  de  grés  ter- 
tiaire,  et  vingt-quatre  autres  trouvés  épars  à  la  surface  du  sol.  Ils  sont 
tous  numérotés,  et  les  premiers  marquês  d'un  cercle  rouge  ou  bleu, 
selon  qu'ils  provenaient  de  1'intéríeur  de  la  couche  ou  qu'ils  étaient  en- 
châssés  à  la  surface  des  tranchées  naturelles  ou  falaises  que  le  grés, 
raviné  par  les  pluies  actuelles,  montre  en  beaucoup  de  points.  Parmi 
les  silex  trouvés  à  la  surface  du  sol,  il  y  en  a  plusieurs  qui  sont  incon- 
testablement  tertiaires  et  qui  ont  été  naturellement  separes  de  la  cou- 
che par  la  seule  action  des  agents  atmosphériques. 

Les  fouilles  ont  été  pratiquées  en  quatre  points  différents  et  en 
des  endroits  ou  il  ne  pouYait  rester  le  moindre  doute  sur  l'áge  du  gi- 
sement.  La  roche  a  été  entamée  jusqu'à  2  mètres  et  plus  de  distance 
de  la  surface  de  la  falaise  originelle,  et  les  fouilles  ont  été  constam- 
ment  exécutées  en  présence  de  M.  Delgado  ou  de  son  collègue  à  la 
Commission  géologique,  M.  Berkeley  Cotter. 

De  prime  abord,  on  ne  peut  s'empécher  de  reconnaitre  une  pro- 
fonde  différence  de  forme  entre  les  silex  contemporains  du  grés  et 
ceux  trouvés  détachés  à  la  surface  du  sol,  ces  derniers  montrant  pour 
la  plupart  des  formes  mieux  définies,  de  sorte  que  l'on  pourrait  y  voir 
la  preuve  d'une  taille  intentionnelle.  Remarquons  toutefois,  en  passant, 
que  la  forme  des  silex  tertiaires  n'est  pas  celle  que  montrent  ordinai- 


1  Reproduit  du  Gompte  renda  de  la  10*  session  du  Congrès  interaational  d'an- 
thropologie  et  d'archéologie  préhistoriques  à  Paris,  1889. 
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rement  les  cailloux  quartzeux  des  diffé rentes  formations  géologiquesf 
qu'íls  soient  roulés  ou  non. 

Je  n'ai  pas  été  assez  heureux,  continue  M.  Delgado,  pour  décou- 
yrir  dans  Tintérieur  du  grés  une  seule  pièce  semblable  à  celles  que 
feu  Carlos  Ribeiro  a  présentées  comme  ayant  été  trouyées  dans  ces 
conditions.  Je  ne  veux  pas  mettre  en  doute  Tauthenticité  de  ses  trou- 
vailles,  la  loyauté  scientifique  m'imposait  pourtant  le  devoir  de  faire 
cette  declara  tion. 

Par  mi  les  silex  trouvés  à  la  surface  du  sol  et  qui  semblent  ètre 
taillés,  il  y  en  a  un  qui  mérite  de  fixer  Fattention,  puisqu'il  montre 
adhérant  fortement  à  sa  surface  une  portion  de  grés  rougeátre.  Je  fe- 
rai  pourtant  remarquer  que  ce  silex  a  une  forme  três  dififérente  de 
tous  les  silex  provenant  de  1'intérieur  de  la  couche.  U  n'a  pas  subi 
le  mème  transport  que  les  silex  évidemment  tertiaires,  qui  ont  pour 
la  plupart  les  arétes  plus  ou  moins  émoussées.  En  outre,  le  grés  adhé- 
rent  est  bien  plus  dur  que  le  grés  tertiaire,  ce  qui  parait  établir  une 
diffé rence  entre  ce  silex  et  les  autres. 

Un  petit  éclat  de  silex,  à  arêtes  vives,  qui  a  été  trouvé  fortement 
engagé  dans  la  surface  de  la  tranchée,  ressemble  notablement  à  celui 
recueilli  par  M.  Bellucci  à  Otta,  lequel  se  trouvait  d'ailleurs  dans  les 
mémes  conditions. 

J'observerai  enfln  que  je  n'accepte  pas  la  classification  que  quel- 
quês  géologues  et  paléoethnologues  ont  voulu  faire  des  silex  d'Otta  en 
les  rattachant  à  la  période  quatemaire.  A  mon  a  vis,  il  n'y  a  dans  cette 
localité  que  des  silex  tertiaires  et  autres  qui  ont  été  probablement  tail- 
lés à  répoque  moderne,  peut-être  par  des  habitants  des  kjõkkenmõd- 
dings  de  Mugem,  vénus  cbercher  parmi  les  cailloux  d'Otta  le  mate- 
riel  nécessaire  pour  la  fabrication  de  quelques  outils  dont  ils  avaient  be- 
soin. 

Je  ne  crois  pas  non  plus  que  la  forme,  d'ailleurs  assez  irrégu- 
lière,  des  silex  tertiaires  puisse  s' explique r  par  des  chocs  qu'ils  au- 
raient  subis  par  1'action  des  courants  qui  les  ont  chassés;  je  juge  bien 
plus  conforme  à  1'observation  de  supposer  que  1'éclatement  des  mas- 
ses  de  silex  a  eu  lieu  par  1'action  des  agents  extérieurs,  soit  quand 
elles  étaient  exposées  à  la  surface  du  sol  avant  leur  transport,  soit 
même  dans  1'intérieur  de  la  couche  de  grés.  Du  reste,  je  demande 
à  mes  collègues  de  décider  si  quelqu'uns  de  ces  silex  montrent  une 
taille  intentioanelle,  ce  que  je  ne  me  sens  pas  en  état  de  faire. 

M.  Vilanova.  Le  silex,  trouvé  en  ma  presença  par  M.  Bellucci, 
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n'était  pas  placé  à  1'intérieur  du  terrain,  mais  à  la  surface,  et  par  con- 
séquent  le  dessin  qui  figure  à  la  page  401  de  1'ouvrage  Le  Préhistori- 
que,  de  M.  Mortillet,  h'est  pas  exact.  J'ajoute  qu'on  peut  au  moios  dou- 
ter,  pour  ne  pas  aller  jusqu'à  nier,  que  r espace  compris  à  Otta,  entre 
le  Monte-Redondo  et  Archino,  soit  tertiaire. 


M.  G.  dk  Mortillkt.  M.  Delgado,  en  yéritable  naturaliste,  vous  a 
presente  les  silex  qu'il  a  extraits  lui-méme  de  l'intérieur  du  gisement 
dans  une  fouille  entreprise  à  cette  intention,  et  tout  à  fait  separes  de 
ceux  qu'il  a  recueillis  à  la  surface.  Les  premiers  iVoffrent  rien  de  par- 
ticulièrement  concluant.  Quoi  d'étonnant?  Dans  les  gisements  les  plus 
riches,  comme  Gbelles  et  Saint-Acheul,  ne  peut-on  pas  remuer  des  mè- 
tres  cubes  sans  rien  recueillir  de  taillé? 

Parmi  les  pièces  de  la  surface  il  en  est  une  demonstrativo.  Sa 
taille  intentionnelle  n'est  contestée  par  personne,  et  dans  un  des  creux 
produits  par  la  taille,  il  reste  collé  à  la  pierre  un  fragment  ou  témoin 
de  la  roche.  II  est  impossible  davoir  un  passeport  établissant  la  pro- 
venance  d'une  manière  plus  concluante. 

Du  reste,  j'ai  vu,  à  Otta,  M.  Bellucci  extraire  avec  difficulté  un 
silex,  indubitablement  taillé,  de  la  roche  même  à  laquelle  il  adbérait 
fortement. 

Les  silex  d'Otta  appartiennent  au  tortonien,  miocène  supérieur, 
comme  ceux  du  Puy-Courny.  Or,  Puy-Courny  a  fourni  des  silex  incon- 
testablement  taillés.  Comme  gisement,  la  coupe  qu'en  donne  M.  Ra- 
mes  ne  laisse  pas  de  doutes.  II  a  écrit  lui-même,  à  la  suite  cTune  cou- 
che  tortonienne:  Couche  à  silex  taillés. 

M.  Gartailhac.  M.  Rames  se  garde  bien  de  soutcnir  que  les  si- 
lex du  Puy-Courny  soient  taillés.  II  est  géologue  et  se  borne  à  rensei- 
gner  les  archéologues  en  leur  fournissant  des  matériaux  d'étude  et  de 
discussion. 

M.  Boulr.  J'ai  été  autorisé  et  méme  invité  par  mon  maitre  et 
ami  M.  Rames  à  déclarer,  que  ce  géologue  avait  toujours  considere 
comme  un  devoir  de  mettre  en  lumière  toutes  les  raisons  qui  pou- 
yaient  plaider  en  faveur  de  la  taille  artificielle  des  silex  du  Puy-Courny, 
mais  qu'il  était  loin  d'avoir  sur  ce  sujet  une  opinion  arrétée  et  déflni- 
tive.  Ayant  déjà  imprime  ce  que  je  viens  de  dire,  j'ai  reçu  pour  ce  fait 
Tapprobation  et  les  remerciements  de  M.  Rames.  Je  me  permettrai  en 
outre  de  rappeler  qu'après  étude  des  divers  gisements  de  miocène  su- 
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périeur  dans  le  Cantai,  j'ai  explique  de  la  façon  la  pias  naturelle,  le 
triage  des  silex  en  litige,  tons  de  variété  cornée  ou  pyromaque,  triage 
qm  a  été  donné  comine  la  meilleure  preuye  d' une  intervention  intelli- 
gente.  J'ai  démontré  que  ce  triage  merveilleux  était  un  simple  effet  de 
la  marche  graduelle  des  érosions  da  fleuve  tortonien  n'ayant  déman- 
telé  partout  que  les  banes  supérieurs  de  calcaire  aquítanien  ou  gisent 
les  seules  variétés  de  silex  précitées  et  n'ayant  pas  atteint  les  banes 
infériears,  aux  variétés  mui  tipi  es. 

M.  de  Qdatrkfaces.  Si  Fon  peut  hésiter  à  attribuer  à  1'industrie 
hnmaine  les  silex  recueillis  à  Thenay,  it  n'en  saurait  ètre  de  même,  à 
mes  yeux  du  moins,  pour  ceux  du  Puy-Courny.  Rien  ne  manque  aux 
divers  types  d'instruments  recueillis  dans  ce  gisement:  plan  de  frappe, 
concholde  en  relief  et  en  creux,  retouches,  etc. 

M.  G.  de  Mortillet.  M.  Rames  a  remis  des  échantillons  da  Puy- 
Coarny  à  MM.  Capellini,  Chantre,  Cartailhac,  et  à  moi-méme,  et  il  a 
été  reconnu  génòralement  que  si  ces  pièces  avaient  été  trouvées  dans 
des  terrains  quaternaires,  on  n'aurait  pas  hésité  à  les  considérer  comine 
taillées  intentionnellement. 


IX 


HOTICE  SDR  LES  GHOTTES  DB  CARVALHAL  D'AUOBARROTA  (PORTUGAL) ' 


PAR 


J.  F.  N.  Delgado 


M.  Manoel  Vieira  Natividade,  pharmacien  à  Alcobaça,  a  fait  l'ex- 
ploration  de  plusieurs  grottes  situées  dans  la  vallée  de  Carvalhal  d' Al- 
jubarrota et  dans  d'autres  vallées  contiguês,  à  une  demi-lieue  de  dis- 
tance  de  ce  vil  1  age.  Ges  grottes,  au  nombre  de  dix-huit,  et  plusieurs 
autres  déjà  reconnues  dans  la  même  contrée,  qui  seront  bientôt  ex- 
plorées,  sont  comprises  dans  la  zone  de  calcaires  jurassiques  du  Malm 
inférieur,  qui  s'étend  depuis  les  environs  de  Rio  Maior  jusque  prés 
de  Porto  de  Moz,  parallèlement  à  la  serra  d'Albardos  ou  de  Porto  de 
Moz.  II  est  à  remarquer  que  cette  contrée  ou  sont  les  grottes  est  ab- 
solument  sèche;  excepté  quelquefois  dans  la  rigueur  de  1'hiver,  les 
eaux  atmosphériques  disparaissent  immédiatement  par  les  fentes  et 
trous  irréguliers  três  nombreux  qui  traversent  les  calcaires;  il  y  a  ce- 
pendant  quelques  sources  à  peu  de  distance  vers  le  couchant. 

L' ex  piora  tio  n  de  chaque  grotte  n'a  pas  été  également  productive; 
trois  d'entre  elles  ont  toutefois  fourni  un  grand  nombre  d'os,  princi- 
palement  humains,  ainsi  que  de  nombreux  instruments  fabriques  en 
silex  et  autres  pierres,  des  objets  de  parure,  de  la  céramique  gros- 
sière  et  quelques  objets  en  metal.  Cette  collection,  déjà  assez  impor- 
tante, servira  de  noyau  au  musée  municipal,  que  l'on  projette  établir 
à  Alcobaça,  d'après  1'initiative  de  M.  Natividade,  secondé  par  d'autres 
personnes  de  la  localité. 


1  Reproduit  du  Gompte  rendu  de  la  10a  session  du  Congrès  international  d'an- 
thropologie  et  d'archéologie  préhistoriques  à  Paris,  1889. 
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M.  Natividade  a  1'intention  de  faire  la  description  des  grottes  et 
des  objets  qu'elles  renfermaient;  il  m'a  cependant  permis  dexami- 
ner  sa  collection  et  de  faire  dessiner  plusieurs  objets  qui  mont  paru 
remarquables,  parce  qu'on  n'en  a  pas  trouvé  de  semblables  dans  les 
grottes  de  1'Estremadure  fouíUées  jusqu'à  présent. 

Les  grottes  de  Carvalhal  ont  servi  d'habitation  ou  de  lieu  de  re- 
fuge  et  quelques-unes  de  sépulture.  M.  Natividade  suppose  qu'elles 
n'oot  pas  été  occupées  toutes  à  la  même  époque  et  que  quelques-unes 
pouvaient  avoir  servi  (Tatelier  pour  la  fabrication  d'instruments  en 
silex,  vu  la  grande  quantité  d'objets  moins  parfaits  et  d'éclats  irré- 
guliers  de  cette  substance  y  rencontrés. 

On  a  trouvé  dans  toutes  ces  grottes  des  traces  de  Taction  du  feu. 
M.  Natividade  a  remarque  aussi  que  les  os  humains  ne  sont  que  três 
rarement  entiers,  les  fragments  de  la  voúte  cranienne  prédominant  de 
beaucoup  sur  les  autres  os;  il  y  en  a  cependant  de  chaque  partie  du 
squelette.  Dans  toutes  les  grottes  il  n'a  trouvé  que  six  crànes  complets 
ou  susceptibles  d'être  étudiés. 

Toutes  les  grottes  sont  de  petites  dimensions.  La  plus  grande, 
située  dans  le  coteau  de  Ministra,  forme  une  galerie  étroite  et  pro- 
funde de  24  mètres  de  longueur  avec  uu  pelite  ramificalion  à  rexiré- 
mité.  Prés  de  1'entrée,  il  y  avait  les  traces  d'un  grand  foyer  avec  des 
cendres,  du  charbon  et  des  os  carbonisés.  Cest  cette  grotle  qui  a  li- 
vre une  plus  grande  quantité  d 'objets:  parmi  eux  il  y  a  une  bague, 
un  pelit  anneau,  la  poignée  d'une  arme,  une  fibule  et  une  épingle  eo 
bronze  (fig.  1-5);  plusieurs  plaques  de  schiste  ardoisier  micacé,  noir, 
à  dessins  simples  au  trait  sur  l'une  des  faces,  parmi  lesquelles  nous 
trouvons  interessantes  celles  des  figures  6  à  8;  sur  la  première  de 
ces  plaques  on  a  peut-ètre  voulu  représenter  la  téte  d'une  cbouette. 
Ils  s'est  trouvé  une  autre  plaque  sans  dessins,  de  schiste  micacé  blanc 
(fig.  9),  ou  il  y  a  deux  petites  cavités  circulaires  peu  profondes  à  côlé 
du  trou  de  suspension ;  de  nombreux  graitoirs  et  des  couteaux  les  uns 
en  silex,  les  autres  en  quartz  hyalin,  dont  l'un  mesure  0m,065  de  lon- 
gueur, le  plus  grand  et  le  plus  beau  que  jaie  vu  fabrique  de  cette 
substance ;  plusieurs  pointes  de  flèche  et  de  trait  en  silex,  parmi  les- 
quelles ont  doit  remarquer  les  deux  types  de  ces  dernières  à  surface 
tout  à  fait  retaillée  et  à  surface  lisse  des  deux  côtés,  que  l'on  a  décou- 
verts  dans  la  Casa  da  Moura  (Cesareda);  des  perles  de  forme  et  gran- 
deurs  diverses  en  jais,  en  ribeirite,  en  spath  calcaire,  en  os  et  en 
schiste;  plusieurs  haches  en  amphibolite  et  en  schiste;  un  ciseau  et 
une  gouge  de  cette  même  substance;  des  nucléus  de  silex  et  de  quartz 


hyalin;  des  éclats  de  ces  substances;  des  dents  de  chien  trouées  à  la 
racine  pour  étre  suspendues;  des  perçoirs  en  os;  des  tétes  de  gros- 
ses  épingles  en  os;  des  fragments  de  poterie  grossière  noire  à  des- 
siiis  et  à  ornements  de  types  divers;  un  cráne  humain  entier  et  beau- 
coup  d'os  humaíns  fractures ;  quelques  restes  d'oiseaux,  et  des  os  de 
mammifères. 

Dans  le  coteau  de  Calatras,  quatre  grottes  ont  été  fouillées.  Dans 
une  d'elles  on  a  trouvé  seulement  un  cráne  humain  presque  complet. 

La  plus  élevée  de  ces  grottes  a  été,  après  celle  du  coteau  de  Mi- 
nistra, la  plus  productive.  On  y  a  trouvé,  outre  un  cráne  et  beaucoup 
dos  humains  et  des  os  de  petits  mammifères,  plusieurs  couteaux  en 
silex  et  en  quartz  hyalin,  des  pointes  de  flèches  en  silex,  des  haches 
en  amphibolite,  des  polissoirs  et  des  perçoirs  en  os,  des  fragments  de 
plaques  d'ardoise  à  dessins,  de  petites  pendeloques  avec  trou  de  sus- 
pension,  des  perles  en  ribeirite  et  en  spath  calcaire,  des  éclats  de  dents 
de  sanglier,  et  plusieurs  fragments  de  poterie  grossière,  noire,  à  des- 
sins simples,  mais  três  varies.  On  remarque  dans  quelques  tessons 
1'apparition  de  la  ligne  courbe. 

Les  grottes  de  Calatras  et  du  coteau  de  Ministra  sont  celles  qui 
ont  fourni  un  plus  grand  nombre  d'instruments  parfaits  et  d'autres  in- 
complets;  aussi  M.  Natividade  les  considere  comme  ayant  servi  ^ate- 
lier de  fabrícation. 

La  grotte  du  coteau  de  Mosqueiros  a  fourni  plusieurs  objets  in- 
téressants,  dont  un  polissoir  en  amphibolite,  un  perçoir  en  os,  un  an- 
neau  fabrique  avec  le  test  d'une  yalve  de  pétoncle  usée,  dont  il  ne 
reste  que  le  bord  et  qu'on  trouva  enfilé  dans  un  humérus ;  des  haches 
diverses,  des  couteaux  en  silex,  des  fusaíoles  ou  petits  disques  per  fo- 
res en  terre  cuite,  et  beaucoup  de  poterie  grossière,  noire.  Un  vase 
est  particulièrement  remarquable,  car  il  a  une  forme  un  peu  sembla- 
ble  à  celui  que  Paula  e  Oliveira  a  découvert  dans  une  sépulture  à 
Murches,  bien  que  dépourvu  d'anse.  Cette  grotte  a  aussi  fourni  un 
cráne  et  plusieurs  os  humains,  qui  étaient  accumulés  en  un  point,  ce 
qui  nous  porte  à  supposer  qu'elle  a  servi  comme  lieu  de  sépulture. 

La  grotte  d'Ervideira,  de  forme  três  irrégulière,  est  un  peu  éloi- 
gnée  des  autres;  elle  en  diffère  parce  qu'elle  a  fourni  une  quantité 
extraordinaire  de  coquilles  de  mollusques  comestibles,  surtout  des  val- 
ves  de  Solen  vagina,  Mytilus  edulis  et  Tapes  decussata,  auxquelles  se 
joignaient  quelques  valves  isolées  de  Ostrea  edulis,  Carditm  rusticum, 
Pecten  maximus,  Pectunculus  pilosus  (valves  roulées  et  percées  au  cro- 
chet),  Cassis  saburon  et  Patella  vulgata.  On  a  aussi  trouvé  dans  cette 
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grotte  des  restes  de  la  tête  et  du  squelette  d'un  cerf,  et  une  seule  ver- 
tèbre  de  poisson;  et  en  outre,  plusieurs  fragments  de  céramique 
três  grossière,  noire,  unie,  plusieurs  hacbes  en  amphibolite,  mais  au- 
cune  parfaite,  des  perçoirs  et  des  aiguilles  en  os,  deux  pointes  de 
flèches  en  silex,  des  éclats  de  dents  de  sanglier  avec  trou  de  suspen- 
sion,  des  éclats  et  des  petits  couteaux  en  silex  pour  la  plupart  brisés, 
des  meules  en  ophite,  et  des  plaques  unies  de  grés  que  M.  Natividade 
croit  avoir  servi  pour  la  cuisson  du  pain.  Des  meules  semblables  à 
celles  (TErvideira,  mais  plus  grandes  et  en  graiiit,  ont  été  trouvées 
dans  la  colline  de  Ferreiros,  province  de  Traz-os-Montes,  ou  il  existe 
aussi  des  grottes  qui  ont  été  occupées  dans  les  temps  préhistoríques. 

Nous  remarquerons  enfin  la  trouyaille  três  interessante  faite  dans 
cette  contrée  d'une  figurine  humaine,  probablement  celle  d'une  fem- 
me,  sculptée  sur  une  lame  d'os,  laquelle  a  été  trouvée  dans  une  grotte 
appelée  Casa  da  Genia.  Cette  pièce  est  traversée  d'un  côté  à  1'autre, 
dans  la  partie  correspondante  au  bras,  par  un  trou  cylindrique,  qui 
servait  visiblement  pour  la  suspension.  On  a  trouyé  dans  la  même 
grotte,  ensemble  avec  cet  object,  des  scories  três  abondantes  de  fon- 
derie  de  fer;  des  fragments  d'un  grand  vase  en  terre  grossière  rouge, 
et  un  grand  caillou  de  quartzite  de  forme  un  peu  ellipsoidale,  mais 
aplati  des  deux  côtés,  três  remarquable  parce  qu'il  a  sur  1'une  de  ses 
faces  une  cavité  cylindrique  à  surface  unie,  de  0m,03  de  profondeur 
et  (r,02  de  diamètre,  entouré  de  plusieurs  autres  cavités  peu  profon- 
des,  arrondies  de  même  et  à  surface  unie. 

Au  fond  de  la  vallée  de  Carvalhal,  en  face  de  cette  grotte,  on  voit 
des  restes  d'un  fourneau  de  fonderie  de  métaux. 

Ces  quelques  índices  semblent  montrer  que  cette  grotte  a  été  oc- 
cupée  postérieurement  aux  autres. 
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Section  de  géologie  appliquéc— Communications  diversos. 

Le  VIIIa  Congrès  géologique  international  a  eu  lieu  à  Paris  du  16 
au  27  aoút,  dans  1'enceinte  de  l'Exposition,  ce  qui  avait  déjà  été  le 
cas  pour  le  ler,  en  1878. 

II  comptait  plus  de  1.000  adhérents  et  les  gouvernements  ou  les 
institutions  scientífiques  de  23  pays  étaient  representes  par  un  ou 
plusieurs  delegues.  Le  Portugal  1'était  par  M.  J.  V.  Mendes  Guer- 
reiro, auquel  le  Gonseil  du  Congrès  adjoignit  1'auteur  de  ces  lignes, 
comine  membre  du  Gonseil. 

Les  géologues  français  avaient  reuni  leurs  efforts  pour  que  le 
Congrès  de  Paris  ne  le  cédát  en  rien  à  ceux  qui  l'on  précédé,  aussi 
bien  sous  le  rapport  des  excursions  que  sous  celui  de  la  réception 
dans  la  capitale. 

II  avait  été  prepare  une  trentaine  d'excursions  formant  un  réseau 
s'étendant  sur  les  diferentes  régions  de  la  France.  Elles  ont  eu  lieu  de- 
puis  le  commencement  du  móis  d'aout  jusqu'au  2  octobre ;  celles  des  en- 
virons  de  Paris  ont  été  faites  en  partie  pendant  la  durée  du  Congrès. 

Le  livret-guide  relatif  à  ces  excursions,  execute  avec  un  soin  tout 
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particulier,  forme  un  recueil  précieux,  qui  será  consulte  pendant  bien 
des  années  par  les  géologues  désirant  visiter  1'une  ou  1'autre  partie  de 
la  F rance,  n  represente  une  grande  somme  de  dévouement  de  la  part 
des  45  géologues  qui  ont  laissé  momentanément  leurs  études  pour  fa- 
ciliter  les  excursions  à  leurs  confrères  de  l'étranger,  autant  sous  le 
rapport  matériel  que  sous  le  rapport  scientifique. 

Les  participante  à  ces  excursions,  que  nous  avons  eu  l'occasion 
d'entendre,  ou  qui  ont  publié  leurs  impressions,  font  les  plus  grands 
éloges  de  leur  organisation  et  de  Tamabilité  des  róceptions  qui  les  at- 
tendaient  en  province. 

Et  que  dire  alors  des  réceptions  qui  nous  attendaient  à  Paris  1 
Invitations  générales  par  le  Président  de  la  Republique,  par  le  Conseil 
municipal,  par  le  Comité  d'organisation,  par  la  Société  géologique,  par 
M.mt  et  M.  Gaudry,  président  du  Gongrès,  par  le  Prínce  Roland  Bona- 
parte, sans  compter  les  invitations  particulières  et  les  distributions  de 
billets  pour  les  principaux  théátres. 

Et  si  Ton  ajoute  encore  les  visites  aux  établissements  scientifi- 
quês,  les  attraits  de  1'Exposition,  et,  pour  beaucoup  de  congressistes, 
la  nouveauté  de  Paris,  on  será  surprís  qu'ils  aient  encore  pu  trouver 
du  temps  et  des  forces  pour  assister  aux  séances  du  Gongrès. 

Nous  verrons  dans  un  instant  que  ces  derniòres  n'ont  pas  man- 
que d'importance,  quoiqu'il  soit  incontestable  que  les  principales  quês- 
tions  d'intérèt  general  ayant  été  traitées  lors  des  premiers  Congros, 
la  forme  et  le  but  de  ceux  qui  ont  succèdé  se  sont  peu  à  peu  modifiés. 

Les  discussions  cbaleureuses  ont  dispam  des  séances  et  1'attrait 
principal  reside  évidemment  dans  les  excursions  et  surtout  dans  l'oc- 
casion  de  faire  connaissance  personnelle  avec  des  confrères  que  Ton  ne 
connait  que  par  leurs  ouvrages  ou  par  correspondance. 

A  ce  sujet,  je  ferai  remarquer  que  la  grande  fréquentation 
qu'ont  pris  les  derniers  congrès  et  le  va  et  vient  qui  en  resulte  forcé- 
ment,  rendent  assez  diflicile  de  savoir  à  quelles  personnes  appliquer 
des  noms  bien  connus,  et  pour  ma  part  j'ai  beaucoup  regretté  de  ne 
pas  avoir  réussi  à  découvrír  plusieurs  confrères  avec  lesquels  je  suis 
en  correspondance.  Le  même  regret  étant  exprime  de  différents  co- 
tes, on  pourrait  y  obvier  en  ménageant  dans  1'insignedécoratif 
des  congressistes  une  fente  permettant  d'y  glisser  son  nom.  J'ai  en- 
tendu  dire  que  ce  procede  a  été  adopte  pour  un  congrès  médica],  si  je 
ne  me  trompe,  et  il  me  semble  que  l'on  pourrait  arriver  à  ce  but  sans 
nuire  a  Télégance  de  1'insigne  qui,  de  simple  médaille,  est  devenue  une 
charmante  épingle  gracieusement  portée  par  mainte  congressiste  1 
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II  est  un  autre  point  sur  lequel  il  me  semble  utile  d'appeler  l'at- 
tentíon  des  comités  (Torganisation  des  Congros. 

H  est  coutume  dimprimer les  questions  à  traiter,  rapportsdes 
commissions,  etc,  et  de  les  distribuer  aux  congressistes  à  leur  arri- 
vée  dans  la  ville  du  Congrès.  Or,  il  ny  en  a  evidemment  que  fort peu 
qui  trouveront  le  temps  de  prendre  connaissance  de  ces  brochures  à 
tète  reposée,  pendant  les  quelques  heures  qui  les  séparent  de  la  1/ 
séance  et  encore  moins  pendant  la  durée  du  Congrès.  Pour  que  ces 
publicatíons  atteignent  leur  but,  il  faudrait  les  envoyer  quelques  jours 
à  r avance  à  ceux  qui  déclarent  avoir  1'intention  d'assister  au  Congros. 

II  n'y  avait  pas  d'exposition  géologique  propre  au  Congrès,  mais 
de  nombreux  matériaux  d'étude  étaient  dissemines  dansTExposi- 
tion  universelle. 

II  a  été  distribuo  aux  congressistes  un  bon  nombre  de  publica- 
tíons faites  à  Toccasion  de  1'Exposition  et  se  rapportant  en  partie  à 
ces  séries,  príncipalement  par  la  Bulgarie,  le  Canada,  les  Etats-Unis, 
la  Finlande,  1'Italie,  la  Russie. 

Naturellement  les  minerais  et  les  minéraux  occupaient  le  premier 
rang,  mais  il  y  avait  quantité  d'autres  renseignements  utiles  au  géolo- 
gue;  malbeureusement  le  temps  ne  permettait  guère  d'aller  les  décou- 
vrir  dans  les  sections  les  plus  diverses:  agriculture,  foréts,  hygiène  pu- 
blique, génie  civil,  cartographie,  enseignement,  colonies,  etc,  etc... 

M.  Tbevenin  fait  la  même  remarque  dans  sa  Notice  sur  les  docu- 
mente géologiques  reunis  à  1'Exposition:  «Dès  la  première  visite  à  l'Ex- 
position,  on  est  frappé  de  trouver  pour  ainsi  dire  partout,  dans  cha- 
que  bâtiment,  des  minerais  métalliques,  des  minéraux,  des  roches,  des 
cartes  géologiques. • 

Afin  d'obvier  à  cet  inconvénient,  des  excursions  géologiques  dans 
l'Exposition  ont  été  dirigées  par  des  géologues  parisiens  de  la  plus 
haute  compétence. 

Cest  ici  le  cas  de  signaler  d'autres  guides  qui  ont  rendu  de 
grands  services:  La  cartographie  à  V Expositiva  universelle,  par  M.  M. 
de  Margerie  et  Raveneau1 ;  la  Liste  des  coUections  d'histoire  natureUe  à 
V Eocposition,  par  M.  Adrien  Dollfus ; J  les  Notices  sur  les  Musées  et  Col- 
lections  géologiques,  minéralogiques  et  paléontologiques  de  Paris  en  1900, 
faisant  partie  du  Livret-guide,  le  Guide  du  visiteur  à  la  collection  de 
Minéralogie  du  Muséum  d'histoire  naturelle,  etc. 


1  Extrait  des  Annales  de  géographie,  t.  ix,  Armand  Colin. 

2  Journal  des  Jeunes  Naturalistes. 
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Nous  ne  quitterons  pas  TExposilion  sans  dire  qnelques  mots  de  la 
participation  du  Portugal.  Sa  section  des  mines  n'avait  assurément 
pas  Tétendue  de  celle  des  grands  pays,  mais  quelques  mines  y  étaient 
fort  bien  représentées  et  sa  série  de  minerais  était  clairement  étique- 
tée,  ce  qui  était  loin  de  se  rencontrer  partout. 

La  carte  des  mines,  la  carte  des  eaux  minérales  et  la  carte  géo- 
logique,  à  1'échelle  de  1:500.000,  donnaient  des  renseignements  sur 
1'ensemble  du  pays.  Un  panneau  de  la  carte  chorographique  à  PécheUe 
de  1:400.000,  colorié  à  la  main  (feuilles  10,  13,  16,  19,  20,  23,  24, 
27  et  28),  embrassait  les  régions  mésozoíques  au  Nord  du  Sado.  Cest 
la  première  fois  que  la  géologie  d'une  aussi  grande  surface  du  Por- 
tugal figure  à  cette  échelle. 

Je  m'abstiendrai  de  plus  de  détails  sur  la  section  des  mines  dont 
on  doit  publier  le  catalogue  complet,  mais  ce  n'est  pas  seulement  dans 
cette  section  que  l'on  trouvait  des  renseignements  géologiques. 

La  carte  géologique  figurait  aussi  dans  la  section  d'agriculture, 
et  en  réduction  dans  le  Portugal  au  point  de  vue  agricde,  magnifique 
exposé  de  1'agriculture  du  pays,  dans  lequel  un  chapitre  est  consacré 
à  1  ensemble  de  la  géologie  portugaise,  et  un  autre  à  la  terre  végétale. 

La  même  section  avait  exposé  un  álbum  renfermant  la  totalité  des 
feuilles  chorographiques  coloriées  hypsomètriquement  d'après  une  gam- 
me  fournie  par  1'auteur  de  ces  lignes.  Le  volume  précité  en  contenait 
une  réduction  au  2.000.000a  dans  laquelle  les  difficultés  d'exécution 
avaient  malbeureusement  amené  la  suppression  d'une  partie  des  teintes. 

Sur  les  côtés  du  Pavillon  du  Portugal,  Pattention  était  involon- 
tairement  attirée  par  les  immenses  blocs  de  marbres  brèches  de  l'Ar- 
rabida  et  les  plaques  d'ardoise  de  Vallongo.  A  Tintérieur,  on  voyait 
des  plans  et  des  vues  relatifs  aux  dunes  et  aux  salines. 


Le  Congrès  proprement  dit  a  eu  lieu  du  16  au  27  aout,  les  jour- 
nées  des  19,  20,  22,  25  et  26  ayant  été  réservées  pour  les  excursions 
dans  les  environs  de  Paris  et  les  visites  à  1'Exposition  et  aux  musées. 

U  s'est  tenu  en  tout  14  séances,  dont  7  du  conseil,  3  séances  gé- 
nérales  et  2  séances  pour  chacune  des  4  sections: 

Section  de  géologie  générale  et  de  tectonique, 

Section  de  stratigrapbie  et  de  paléontologie, 

Section  de  minéralogie  et  de  pétrographie, 

Section  de  géologie  appliquée  et  d'hydrologie. 
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M.  Karpinsky,  président  de  la  dernière  session,  ouvrit  le  Congros 
par  une  allocution  sur  1'internationalisme  et  la  fraternité  des  bommes 
de  science,  et  M.  Albert  Gaudry,  le  nouveau  président,  prononça  le  dis- 
cours  ffouverture,  dans  lequel  il  rappela  les  noms  des  savants  décédés 
depuis  le  dernier  Congrès  et  indiqua  les  príncipaux  sujets  à  traiter  dans 
le  Congrès  actuei. 

M.  Charles  Barrois,  secrétaire  general,  exposa  les  travaux  du  Co- 
mité d'organisation,  puis  M.  Leygues,  ministre  de  1'Instruction  publique, 
soubaita  la  bienvenue  aux  congressistas,  au  nom  du  Gouvemement 
de  la  Republique.  Dans  son  discours,  qui  fut  chaleureusement  applaudi, 
Torateur  déíinit  le  role  de  la  géologie  et  des  différentes  brancbes  de 
la  science  qui  s'y  rattachent  et  insista  sur  1'utilité  des  congrès  qui, 
tout  en  poursuivant  leur  but  scientifique,  créent  des  relatíons  entre  les 
savants  accourant  de  tous  les  points  du  globe,  et  font  disparaitre  des 
malentendus  regrettables  entre  les  nations. 

On  s'est  beaucoup  élevé  contre  les  votes  sur  les  questions  scien- 
tifiques  qui  ont  eu  lieu  dans  les  congrès  précédcnts  et  on  a  declare 
avec  emphase  que  ces  votes  n'ont  d'autre  signiíication  que  de  montrer 
1'opinion  générale,  qu'ils  constituent  des  vceux  et  non  pas  des  articles 
d'un  code. 

Cette  distinction  semble  assez  superflue,  dans  grand  nombre  de 
cas  du  moins,  car  les  faits  ont  démontré  que  1'on  cherche  à  se  con- 
former  aux  décisions  des  congrès,  lorsqu'on  peut  le  faire  sans  nuire 
aux  questions  scientifiques.  Cest  incontestablement  un  grand  pas  d'ac- 
compli  vers  Tunification  des  points  sur  lesquels  elle  peut  avoir  lieu, 
néanmoins  nous  acceptons  avec  plaisir  la  substitution  du  mot  vceux  à 
celui  de  décision,  puisqu'elle  peut  calmer  les  esprits  par  trop  craintifs 
au  sujet  de  leur  indépendance. 

Dans  Texposé  qui  suit,  je  n'ai  pas  tenu  compte  de  1'ordre  des 
séances,  afin  de  présenter  une  certaine  classification  des  matières. 

Carte  géologique  de  1'Europe. — M.  Beyschlag  a  été  élu  président 
du  Comité  de  la  carte,  charge  devenue  vacante  par  suite  du  décès  de 
M.  Hauchecorne,  et  il  lui  fut  adjoint  M.  Schmeisser,  directeur  de  1'Ecole 
des  mines  de  Berlin,  avec  voix  consultative. 

Un  grand  panneau  rassemblait  les  feuilles  déjà  publiées,  mais  Ta- 
venir  de  cette  belle  publication  n'est  pas  assuré,  car  les  dépenses  dé- 
passent  les  receites,  aussi  le  conseil  émet-il  le  voeu  que  les  princi- 
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paux  Etats  souscripteurs  augmentent  leurs  subsides  en  portant  de 
100  à  450  le  nombre  des  exemplaires  souscrits. 

LItalie  a  déjà  donné  1'exemple  en  souscriyant  pour  300  exem- 
plaires.    ~ 

Hinéralogie  et  pétrographie. — Les  séances  de  la  section  de  mi- 
néralogie  et  pétrographie  ont  eu  lieu  sous  la  présidence  de  M.  Zirkel, 
MM.  Fouqué  et  Roseubusch  étant  présidents  d'honneur, 

II  avait  été  distríbué  un  compte-rendu  des  séances  de  la  commis- 

sion  internationale  de  nomenclature  des  roches,  ayant  eu  lieu  à  Paris 

en  octobre  1899,  et  l'on  adopta  les  vceux  suivants  qui  y  étaient  ex- 
primes. 

1.  Les  noms  d'auteurs  devront  toujours  être  indiquées  à  la  suite 
des  noms  de  roches,  comme  cela  est  d'usage  en  zoologie  et  en  bota- 
nique. 

2.  Nomination  d'une  commission  internationale,  chargée  de  pu- 
blier  les  noms  nouveaux  des  roches  avec  leur  description  aussi  pre- 
cise que  possible,  avec  leur  analyse  chimique  et,  au  besoin,  avec  un 
dessin  reproduisant  leur  structure.  Gette  publication  aura  lieu  dans 
le  volume  des  comptes-rendus  des  Congrès  internationaux. 

La  commission  en  question,  qui  remplace  la  commission  de  no- 
menclature, est  composée  de  38  membres,  appartenant  à  21  pays  diffé- 
rents;  chaque  pays  étant  represente  par  1  à  3  membres.  Elle  a  le  droit 
de  s'adjoindre  de  nouveaux  membres. 

M.  Zirkel  en  est  élu  président,  et  on  nomme  un  sous-comité  com- 
posé  de  MM.  Becke,  Barrois,  Brõgger,  Loewinson-Lessing  et  Pirrson. 

3.  II  est  avant  tout  désirable  de  régulariser  la  nomenclature  des 
roches  éruptives,  ou  le  manque  d'unité  est  particulièrement  sensible. 
DiíFérents  auteurs  attribuent  une  signification  et  un  sens  différents  à 
un  seul  et  méme  nom,  et  inversement  diverses  dénominations  sont 
employées  pour  designer  une  méme  roche,  un  méme  groupe  de  ro- 
ches ou  une  méme  structure.  Tous  les  inconvénients  de  la  nomencla- 
ture actuelle  peuvent  et  doivent  étre  écartés,  tout  au  moins  pour  les 
grands  groupes. 

4.  La  caractéristique  des  grands  groupes  (par  exemple  des  fa- 
milles)  doit  se  baser  sur  la  composition  minéralogique  appuyée  sur 
la  composition  chimique  et  la  structure. 

5.  <Le$  grands  groupes  peuvent  étre  fixes  dês  a  présent,  sans  gê- 
ner  le  développement  ultérieur  de  la  classification,  et  le  démembretnent  de 
ces  groupes  en  subdivisions.* 
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6.  <fl  est  désirable  de  designer  les  principaux  types  de  structure  par 
des  noms  spéciaux.* 

9. «//  est  nécessaire  (Téviter  Vemploi  d'une  méme  dénomination  (d'un 
méme  terme)  dans  des  sens  dijférents.* 

40.  «On  devrait  éviter  autant  que  possible  Vemploi  et  la  créaíion 
de  différents  termes  pour  designer  la  méme  notion,  la  méme  roche  ou  le 
méme  groupe  de  roches.» 

43.  c7!  faut  éviter  autant  que  possible,  pour  les  nouvraux  types  de 
roches,  Vemploi  de  noms  préeaxstants,  en  leur  assignant  un  nouveau  sens, 
en  restreignant  ou  en  élargissant  leur  signification.* 

II  est  décidé  que  le  Leooique  pétrographique  de  M.  Loewinson-Les- 
sing,  modifié  par  les  observations  des  principaux  pétrographes  será 
publié  en  français  sous  les  auspices  du  Congrès  géologique  interna- 
tional,  et  qu'une  éditíon  en  allemand  será  préparée  pour  le  Congrès 
de  Vienne. 

On  decide  en  outre  la  fondation  d'un  Journal  international  de  pé- 
trographie  qui  será  fusionné  avec  les  Mittheilungen  de  Tschermak,  et 
pour  lequel  on  sollicitera  des  subsides  des  gouvernements. 

M.  Sacco  expose  ensuite  son  essai  de  classification  générale  des  ro- 
ches,  M.  W.  Salomon  un  essai  de  nomenclature  des  roches  métamorphi- 
quess  4  M.  Weinschenk  parle  sur  le  dynamo-mêtamorphime  et  la  piezo- 
cristallisation {  ainsi  que  sur  la  formation  du  graphite,  M.  Hague  sur 
les  volcans  tertiaires  de  l'Absaroka  Range  et  M.  Sabatini  sur  Yétat  actuei 
des  études  sur  les  volcans  de  1'Italie  centrale. 

La  Commission  des  glaciers,  élue  au  Congrès  de  Z  uri  eh,  a  publié 
un  rapport  montrant  les  résultats  généraux  auxquels  on  est  arrivé,  et 
indíquant  quelles  sont  les  observations  à  faire. 

Vu  la  nature  du  mouvement  des  glaciers,  ces  études  sont  parti- 
culièrement  longues,  aussi  est  il  à  désirer  que  cette  commission  per- 
siste pendant  de  longues  années  dans  sa  tache,  qui  consiste  principale- 
ment  à  recueillir  les  observations  disséminées  dans  de  nombreuses  re- 
vues. 


1  Ces  deux  mémoires  ont  été  distribués  aux  membres  du  Congrès  avec  les  rap- 
ports  des  différentes  commissions. 
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Jusquà  ce  jour  le  prince  Roland  Bonaparte  a  eu  la  générosité  de 
6ubvenir  à  tous  les  frais  de  la  Commission. 

Classification  stratigraphique. — Le  Congrès  de  St.  Peterstx)urg  a 
pris  sept  résolutions  relatives  à  la  nomenclatura  stratigraphique,  et  a 
nommé  une  commission  chargée  d'examiner  cTautres  points. 

Ces  résolutions  sont  dictées  par  1'embarras  dans  lequel  se  trouve 
le  stratigraphe  par  suite  de  1'introduction  d'un  grand  nombre  de  ter- 
mes  nouveaux,  sans  qu'elle  soit  motivée  par  des  raisons  péremptoires, 
surtout  de  1'introduction  de  noms  bases  sur  la  géographie.  Elles  con- 
seillent  1'adoption  de  la  priorité,  et  méconseillent  de  substituer  des 
noms  existants,  sous  pretexte  qu'ils  sont  mal  formes  au  point  de  vue 
étymologique. 

Le  Congrès  de  1900  a  adopte  les  articles  suivants: 

Article  2 

«7Í  serait  désirable,  datis  la  division  des  systèmes  pour  lesquels  il  ny 
a  pas  de  noms  usités,  comme  Dogger,  Lias,  etc.s  d'wtroduirc  les  expres- 
sions:  Paléo. . . .  Méso. . . .  Néo. . . . 

JV.-fl.  La  prefixe  Eo. . . .  pourrait  ôtre  substituée  à  Paléo.  . .  pour 
abréger  les  noms  trop  longs,  p.  ex.  Eocrétacique.* 

*Lorsqu'un  terme,  donné  à  un  ensemble  de  couches,  doit  étre  res- 
treint  à  la  désignation  d' une  partie  seulement  de  ces  couches,  on  ne  doit 
le  conserver  que  pour  les  couches  les  mieux  caractérisées  paléontologique- 
ment  et  correspondam  á  la  défhiition  primitive.» 

Article  3 

L'assemblée  se  range  à  1'avis  de  Ia  Commission  de  ne  pas  s'oc- 
cuper  pour  le  moment  de  fixer  les  limites  stratigraphiques,  ni  d'un 
projet  de  notation  cbiffrée  des  terrains.  Elle  reconnait  par  contre  l'uti- 
lité  (Tintroduire  les  désinences  bomophones  partout  ou  le  génie  de  la 
langue  le  permet,  et  propose  la  terminaison  . . .  .ique,  — isch,  . . .  Ac, 
. . .  .iço,  pour  les  divisions  de  4*  et  de  2*  ordre,  et  celle  de  .  • .  .ien, 
. . .  .ian,  . . .  Àano,  pour  les  étages  (4*  ordre). 

(Nous  ferons  remarquer  que  le  rapporteur  a  fait  erreur,  les  divi- 
sions de  premier  ordre  ont  la  terminaison  ....dique,  et  non  pas  ....ique). 
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AllTlCLE  4 

Le  Président  declare  ensuite  que  le  principal  objet  des  delibera* 
tions  de  la  Commission  a  été  d'établir  les  bases  de  Ia  nomenclature 
des  cinq  ordres  de  subdivisions  admis  au  Congrès  de  Bologne,  et 
qu'elle  a  surtout  envisagó  la  question  au  point  de  vue  chronologique. 
II  appelle  Fattention  de  1'Assemblée  succesivement  sur  les  cinq  ordres 
de  subdivision. 

a)  Divisions  de  ler  ordre. — Êres 

cLa  Commission  consacre  les  grands  groupes,  généralement  ad- 
mis, et  propose  de  leur  attribuer  dans  la  classification  internationale 
les  noms  usités  de  PcUéozotque,  MésozcUque  et  Cénozoique,  et  d'en  ex- 
clure  les  termes  de  Primaire,  Secondaire  et  Tertiaire,  d'usage  aussi 
três  habituei,  i 

b)  Divisions  de  2*  ordre. — Períodos = Systèmes 

«Les  Systèmes  (Périodes)  auront  une  valeur  três  générale.  Leurs 
caracteres  paléontologiques  doivent  indiquer  une  évolution  organique, 
particulièrement  caractérisée  par  1'étude  des  animaux  pélagiques. 

«Pour  qu'une  division  soit  érigée  en  Système  (Période),  il  con- 
vient  que  la  succession  des  faunes  s'y  montre  susceptible  de  subdivi- 
sions bien  marquées. 

«Conformément  à  ces  príncipes,  la  Commission  admettrait  comme 
division  de  2*  ordre  les  Systèmes  généralement  en  usage,  au  nombre 
d  une  dizaine,  mais  en  laissant  une  certaine  latitude  aux  auteurs  qui 
veulent  en  admettre  plus  ou  moins. 

cL'Èbe  palkozoíque  pourrait  se  subdiviser  en  4  périodes:  Cam- 
brique,  Súmique,  Dèvonique  et  Carbonique.  La  Commission  ne  se  pro- 
nonce  pas  sur  1'opportunité  d'en  admettre  une  cinquième  pour  le  Per- 
mien. 

cL'Èhe  mésozoíque  se  subdiviserait  en  3  périodes:  Triasiqne,  Ju- 
ruãsique,  GrètAcique,  mais  il  resterait  loisible  d'en  admettre  quatre,  en 
séparant,  par  exemple  le  Lias  du  Jurassique,  pour  Tériger  en  période 
distincte. 

«L'Ère  cénozoíque  pourrait  comprendre  2  périodes:  Tertiaire  et 
Moderno. 

Toai.  iv.— Mm,  1901.  12 
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c)  Divisions  de  3*  ordre. — Époques = Séries 

cPour  la  subdivision  des  Périodes  (ou  Systèmes)  la  Commission 
s'est  montrée  três  favorable  à  la  méthode,  préconisée  par  M.  Frech, 
d'utiliser  les  prefixes  Paléo J  (ou  Eo ),  Méso. . . .  Néo — 

Exemples:  La  Période  dévonique  se  subdiviserait  en  trois  Épo- 
ques ou  Séries:  Eodévon,  Mésodévon,  Néodévon. 

La  Période  crétacique  pourrait  comprendre  trois  Époques:  Eocréi., 
Mésocréí.,  Néocrét. 

Tandis  que  pour  ceux  qui  voudraient  admettre  une  Période  lia- 
sique,  ne  comportant  que  deux  divisions,  on  aurait  seulement  Eólias 
et  Nédias.* 

d)  Divisions  de  4§  ordre. — Ages=Étages 

a  La  Commission  reconnait  que  les  divisions  de  4e  ordre  n'ont  plus 
qu'une  valeur  régionale,  et  ne  sont  donc  pas  absolument  nécessaires 
à  la  classifica  tio n  interna  tionale. 

Toutefois,  comme  dans  chaque  pays  on  aura  besoin  de  divisions 
de  cet  ordre,  lesquelles  ne  seront  pas  partout  les  mémes,  il  est  bon 
de  leur  appliquer  une  terminologie  uniforme.  Aussi,  sur  la  proposition 
de  M.  de  Zitlel,  la  Commission  recommande  de  baser  leurs  noms  sur 
des  localités  ou  des  régions  prises  pour  types;  par  exemple:  Astien, 
Bartonien,  Portlandien. 

e)  Division  de  5a  ordre. — Phases=Zones 

«Quant  à  ces  subdivisions,  encore  plus  locales,  il  será  encore  plus 
difficile  d'avoir  une  terminologie  fixe;  mais  au  moins  est-il  à  désirer 
que  la  forme  du  nom  rappelle  1'ordre  de  la  subdivision  et,  soit  autant 
que  possible,  la  même  pour  les  difiérentes  Périodes  ou  les  différentes 
régions. 

Aussi  la  Commission,  tenant  compte  de  1'usage  três  general  des 
zones  paléontologiques,  pour  les  terrains  de  1'ère  mésozoíque,  recom- 
mande de  designer  autant  que  possible  les  divisions  de  5*  ordre  d' a  prés 
un  fossile  caractéristique  essentiel  au  niveau  en  question: 

Exemples:  Zone  à  Amatiheus  margaritatus. 
Zone  à  Psiloceras  planorbis. 
Zone  à  Productus  horridm. 
Zone  à  Cardiola  interrupta.* 


—  179  — 

Noas  remarquerons  que  Texclusion  des  termes  Primaire,  Secon- 
daire  et  Tertiaire  ayant  été  rejetée,  ce  qui  precede  n'est  guère  qu'une 
confirmation  des  résolutions  des  congrès  antéríeurs. 

II  est  vrai  que  l'on  a  changé  assise  par  zone,  contrairement  au 
vote  du  Congrès  de  Bologne,  pour  designer  les  divisions  de  5ê  ordre, 
mais  il  serait  bon  de  conserver  ce  mot  comme  synonyme  de  zone,  car 
les  motifs  qui  avaient  fait  rejeter  ce  dernier  terme  continuent  à  exister. 

Publication  par  reproduction  des  types  décrits  et  figures  ante- 
rieurement  à  une  époque  détenninée. — Depuis  plusieurs  années  on 
sent  dans  les  pays  les  plus  divers  la  necessite  de  recourir  aux  types 
des  espèces  figurées  par  les  anciens  auteurs.  M.  OEhlert  a  cberché  a 
reunir  les  efforts  faits  dans  ce  $ens,  et  d'accord  avec  plusieurs  pa- 
léontologistes,  a  proposé  au  Congrès  la  reproduction  par  phototypie  des 
figures  des  types  anciens  en  y  ajoutant  une  photograpbie  tirée  direc- 
teinent  de  1'exemplaire,  lorsque  ce  será  possible,  et  en  plus,  la  repro- 
duction textuelle  de  la  dénomination  et  de  la  reproduction  primitive. 

Cette  proposition  a  été  acceptée  et  l'on  a  nommé  une  Gommission 
internationale  chargée  d'examiner  les  moyens  de  la  réaliser  et  de  pré- 
sen  ter  au  Congrès  de  Vienne  un  commencement  d'exécution.  Cette 
Commission,  dans  laquelle  le  Portugal  est  represente,  a  M.  von  Zittel 
comme  président,  et  M.  OEhlert  comme  secreta  ire.  Elle  a  déjà  com- 
mencé  ses  travaux. 

M.  Kilian  propose  en  outre  la  publication  de  catalogues  et  synopsis, 
et  la  republication  photographique  des  planches  des  ouvrages  paléoníolo- 
giques  rares. 

Nous  pouvons  dire  que  ce  dernier  point  a  déjà  été  réalisè  pour 
deux  ouvrages  précieux,  par  la  Commission  des  travaux  géologiques 
du  Portugal. 

M.  Depéret  émet  le  voeu  que  choque  grand  élablissement  scientifique 
publie  le  catalogue  des  types  paléontologújues  que  renferment  ses  collec- 
tions. 

II  y  a  deux  ou  trois  ans  que  le  British  Museum  a  commencé  cette 
publication  et  le  Service  géologique  du  Portugal  s'y  est  prepare  anté- 
ríeurement  au  Congrès. 

Lignes  de  rivage.—  Sur  la  proposition  de  sir  Àrchibald  Geikie,  on 
nomma  une  Commission  ayant  pour  but  dêtablir  une  plus  grande  uni- 
formité  dans  les  études  relatives  aux  lignes  de  rivage  de  1'hémispbère 
nord. 
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Coopération  interaalionale  dans  les  investigations  géologiqnes. — 

Sur  la  proposition  du  mème  savant,  on  nomma  une  autre  commission, 
chargée  d'examiner:  Io  Quelles  sont  les  branches  de  recherches  géo- 
logiques  dans  lesquelles  Tactíon  internationale  parait  la  plus  désira- 
ble ;  2o  Quelles  sont  les  meilleurs  moyens  pour  assurer  Tuniformité  de 
méthode  da  as  les  recherches? 

II  importe  en  effet  que  les  résultats  des  investigations  poursui- 
vies  dans  les  divers  pays  puissent  étre  comparables  et  coordonnés  en- 
tre eux. 

Instituí  géologique  international  permanent,  pour  patroner  les 
investigations  fondamentales  en  géologie. — Gette  proposition,  faite  par 
M.  Chamberlin,  n'a  pas  été  jugée  yiable  dans  les  circonstances  actuei- 
les.  11  en  est  de  mème  de  la  création  d'un  Institui  flottant  internatio- 
nal, qui  avait  été  votée  en  príncipe  à  la  session  de  St.  Petersbourg. 

Enseignement  de  la  géologie. — A  la  session  de  St.  Petersbourg, 
il  fut  émis  à  1'unanimité  le  voeu  que  les  gouvernements  de  tous  les 
pays  introduisent  1'enseignement  de  la  géologie  dans  les  classes  supé- 
ríeures  des  lycées  et  des  gymnases. 

Ce  voeu  a  été  réalisé  en  France  et  en  Roumanie,  et  est  sur  le 
point  de  1'étre  en  Russie,  d'après  la  communication  de  M.  Karpinsky. 

Prix  international  Spendiaroff.— Le  Gonseil  s'est  occupé  longue- 
ment  de  la  fondation  de  M.  Spendiaroff,  qui  a  mis  à  la  disposition  du 
Gongrès  une  somme  de  4.000  roubles  dont  les  intéréts  doivent  consti- 
tuer  un  prix  en  mémoire  du  fils  du  donateur,  décédé  pendant  la  ses- 
sion de  St.  Petersbourg. 

Cette  somme  constitue  un  capital  inaliénable,  déposé  au  trésor 
de  TÉtat  russe,  la  gérence  des  intéréts  étant  confiée  au  Comité  géolo- 
gique de  Russie. 

Ces  intéréts  forment  un  prix  à  décerner  tous  les  trois  ans  par  le 
Congrès  géologique  international,  sans  distinction  de  nationalité,  aux 
auteurs  des  meilleures  oeuvres  concernant  la  géologie,  ou  aux  travaux 
scientifiques  les  plus  remarquables  sur  les  questions  proposées  pour 
le  prix,  par  les  congrès  antérieurs. 

II  fut  décidé  qu'à  chaque  session,  le  conseil  nommerait  un  jury 
chargé  de  décerner  le  prix  et  de  choisir  les  propositions,  que  les  ou- 
vrages  presentes  au  concours  doivent  étre  envoyés  au  secrètaire  ge- 
neral du  dernier  Congrès,  au  nombre  de  deux  exemplaires  au  moins, 
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et  cela  au  plus  tard  une  année  avant  la  session  suivante,  que  le  droit 
de  príorité  pour  obtenir  le  prix  appartient  aux  oeuvres  traitant  les  su- 
jets  proposés  par  le  Congrès,  et  que  si  ces  dernières  ne  sont  pas  ju- 
gées  dignes,  le  jury  choisira  parmi  les  ouvrages  publiés  pendant  les 
cinq  dernières  années. 

Un  vote  an  scrutin  secret  décerna  le  prix  de  1900  à  M.  Karpinsky, 
président  du  Comité  géologique  de  Russie,  qui  après  des  protestations, 
Taccepta  comme  s'adressant  à  tous  ses  confrères  de  ce  Comité,  mais  à 
condiUon  que  le  montant  en  serait  décerné  à  un  géologue  d'une  autre 
nationalité. 

Le  jury  pour  le  procbain  Congrès  est  forme  de  MM.  Gaudry,  pré- 
sident, Mareei  Bertrand,  Geikie,  Karpinsky,  Tschernyscheff,  Zirkel  et 
von  Zittel. 

Continuité  de  r<Buvre  des  Congrès. — Afin  d'assurer  la  continuité 
des  travaux  des  Congrès,  il  est  décidé  que  le  bureau  sortant  est  chargé 
de  veiller  à  Texécution  des  décisions  du  précédent  Congrès,  jusqu'à  la 
session  suivante. 

Sur  Finvitation  du  gouvernement  autriebien,  on  choisit  Vienne 
comme  siège  du  prochain  Congrès  en  1903.  Quant  au  suivant,  il  fut 
question  de  la  Scandinavie,  du  Japon  et  du  Mexique. 


Section  de  gôologie  appliquée. — La  grande  fréquentation  des 
séances  de  cette  section  est  une  preuve  de  1'essor  que  les  applications 
de  la  géologie  a  pris  dans  tous  les  pays. 

Un  des  résultats  de  cette  nouvelle  tendence,  qu'il  est  curieux  de 
constater,  est  la  rapidité  avec  laquelle  les  publications  sur  1'hydrolo- 
gie  se  succèdent  dans  divers  pays  depuis  une  dizaine  d'annéesf  landis 
que  jusqiTalors  on  se  bornait  à  rééditer  ou  à  traduire  le  traité  de  labbé 
Paramelle. 

M.  Mourlon  et  M.  Van  den  Broeck  ont  exposé  des  considérations 
généraks  sur  la  géologie  appliquée,  et  M.  de  Launay  sur  son  enseigne- 
ment  mis  à  la  portée  du  grand  public. 

Vhydrologie  a  naturellement  oceupé  la  première  place  dans  ces 
séances.  Nous  citerons  des  Communications  de  MM.  Boursault,  Léon 
Janet,  Gosselet,  Marboutin,  etc. 
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M.  Van  der  Veur  a  fait  une  coaununication  sur  lagrandissement 
du  royaume  des  Pays-Bas  par  le  dessèchement  du  Zuydersee. 

M.  Fabre  a  envoyée  une  notice  sur  le  role  de  1'abrasion  des  pia- 
teaux  sous-pyrénéens  dans  la  formation  des  dunes  de  la  Gascogne. 

M.  Kunz  a  parle  des  progrès  de  la  production  des  pierres  précieu- 
ses  aux  États-Unis,  et  M.  A.  de  Ricbard  sur  V origine  du  Péírole. 

Communications  diverses. — Des  commanications  sur  des  sujets 
divers,  ne  rentrant  pas  directement  dans  les  queslions  soumises  aux 
discussions  du  Congrès,  ont  été  faites  à  la  dernière  séance  générale  et 
aux  sectious  de  géologie  générale  et  de  stratigraphie  et  paléontologie. 
Je  me  bornerai  à  la  mention  des  sujets  traités: 

De  Lapparent.— Sur  1'importance  des  modifications  des  limites  de  la 

terre  ferme  pour  la  délimitation  des  étages. 
J.  Joly. —  Communications  sur  la  dénudation  et  la  sédimentation.  Eva- 

luation  à  90  ou  100  millions  d'années  la  durée  de  la  période  né- 

cessaire  pour  que  la  dissolution  des  roches  ait  fourni  à  l'Océan 

la  quantité  de  sodium  qu'il  contient. 
Stanislas  Mkunier. — Dénudation  et  sédimentation  souterraines. 
C.  £g.  Bkrtrand. —  Gharbons  gélosiques  et  cbarbons  humiques. 
Granu'Euhy. — Formation  de  la  houille  sur  place. 
Lemièri:. —  Formation  chimique  des  divers  combustibles  fossiles. 
Zeiller. —  Plantes  fossiles  du  Tonkin. 
Pavlow. — Sur  quelques  moyens  qui  pourraient  contribuer  à  1'élabo- 

ration  de  la  classiiication  génétique  des  fossiles. 
Vorwerg. — Proposition  tendant  à  simplifier  la  notation  du  pendage  et 

de  la  direction  des  couches. 
E.  A.  MAHrkL. — Resultais  géologiques  et  bydrologiques  généraux  de 

ses  explorations  souterraines. 
A.  Guébhard. — Sur  la  tectonique  des  Alpes  Maritimes. 
6.  Dollfus. — Derniers  phénomènes  géologiques  dont  les  bassins  de 

la  Seine  et  de  la  Loire  ont  été  le  théatre. 
PopoviciHatzeg. — Présentation  de  la  nouvelle  carte  géologique  de  la 

Roumanie,  à  1'échelle  de  1:300.000. 
Fích eur.—  Présentation  de  la  3e  édition  de  la  carte  géologique  de  1'Al- 

gérie,  au  800.0008. 
FuvMA\n.—  Géologie  du  Sud  de  TAlgérie. 
Hume,  Barrow  et  Beadnell. — Observations  sur  le  Sinai  et  le  désert 

oriental  de  TEgypte. 
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H.  Docvillé. —  Terrains  jurassiques  de  Madagáscar. 

Résultats  géologiques  de  1'exploration  de  M.  de  Morgan  en  Perse. 

Scott.— Faune  de  la  Patagonie. 

Arctowski.— Communication  sur  1'ancieiine  extension  des  glaciers  dans 

la  région  des  terres  découvertes  par  1'expédition  antarctique 

belge. 
Walcott.—  Formations  pré-cambriennes  fossilifères. 4 
Rothplktz  et  Renard. —  Communication  pour  affirmer  Tindubitabilité 

de  1'existence  des  Radiolaires  indiques  par  M.  Cayeux  dans  les 

pbtanites  pré-cambriens  de  la  Bretagne. 
Matthkw. —  Sur  les  plus  anciennes  faunes  paléozoiques  dans  les  ré- 

gions  orientales  de  1'Amérique  du  Nord. 4 
Malaise.—  Cambríen  et  Silurien  de  la  Belgique. 
Pavlow.—  Sur  le  Portlandien  de  la  Russie,  compare  à  celui  du  Bou- 

lonnais. 
Van  den  Broeck. —  Sur  Tâge  des  dépôts  continentaux  (faune  de  Ber- 

nisard)  qui  en  Belgique  étaient  jusqu'ici  consideres  comme  le 

représentant  du  Wealdien. 
Osboiin.—  Gorrélation  entre  les  faunes  de  mammifères  et  les  borizons 

tertiaires  d'Europe  et  d'Amérique. 
Rauun.— Terliaire  de  TAquitaine. 
Stamslas  Meunier. —  Structure  du  diluvium  de  la  Seine. 
Hull. —  Terrasses  sub-océaniques  et  vaDées  des  rivières  de  la  cote  oc- 

cidentale  d'Europe. 
HcDLtsTON.— Sur  la  bordure  orientale  de  la  partie  septentrionale  du 

bassin  de  TAtlantique.  * 
Bleigher.—  Répartition  des  éléments  de  destruction  ou  de  déchets  de 

la  cbaine  des  Vosges  dans  le  versant  lorrain,  et  les  région s 

avoisinantes  du  bassin  de  la  Saône  (avec  carte  schéma tique). 
Parat. —  Communication  sur  les  grottes  des  vallées  de  la  Cure  et  de 

1'Yonne  et  sur  les  dépôts  crétacés  de  la  bordure  du  N.O.  du 

Morvan. 


1  Mémoires  distribuas  avant  le  Congrès. 
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DOLOMIEU  El  PORTUGAL 
(4778) 


PAR 


Paul  Chofpat 


On  ignore  généralement  que  le  mémorable  ouvrage  de  Faujas  de 
Saint-Fond  sur  les  volcans  du  Vivarais1  contient  des  lettres  de  Dolo 
mieu  sur  les  environs  de  Lisbonne. 

Cet  oubli  est  explicable  par  le  fait  que  ce  mémoire  n'est  que  rare- 
ment  consulte  de  nos  jours,  quoiqu'il  soit  encore  un  modele  de  descri- 
ption  physique,  et  qu'il  ait  joué  un  role  prépondérant  dans  la  lutte 
entre  le  vulcanisme  et  le  neptunisme.  Actuellement,  il  n'a  plus  guère 
qu'une  valeur  historíque  et  une  valeur  régionale;  il  est  en  outre  fort 
rare,  et  c'est  un  in-folio  de  grande  taille,  ce  qui  le  fait  reléguer  dans 
les  par  ti  es  peu  usagées  des  bibliothèques. 

Les  lettres  de  Dolomieu  sont  au  nombre  de  quatre;  les  trois  pre- 
mières  sont  datées  de  Lisbonne  et  la  quatríème  de  Berne.  Elles  sont 
d'autant  plus  curíeuses  au  point  de  vue  historíque,  que  ce  sont  pro- 
bablement  les  premières  publications  du  grand  pétrographe  qui,  trois 
années  plus  tard,  devenait  célebre  par  sa  description  des  terrains  vol- 
caniques  de  la  Sicile. 

A  Lisbonne,  il  hésitait  à  se  prononcer  sur  la  nature  volcanique 
du  basalto;  ce  n*est  que  dans  sa  lettre  de  Berne  qu'il  a  triomphé  des 
objections  qu'il  se  faisait  à  lui-mêrae. 

Un  note  de  Faujas  de  Saint-Fond  mérite  d'être  mentionnée.  EUe 


1  Recherches  sur  les  volcans  éteints  du  Vivarais  et  du  Velay,  etc,  par  M.  Faujas 
de  Saint-Fond.  In-folio,  Grenoble  1778.  Les  lettres  de  Dolomieu  et  Texamen  des 
échantillons,  par  Faujas  de  Saint-Fond,  occupent  les  pages  440  à  448.  Cest  M.  Paul 
Martin,  professcur  à  Bordeaux,  qui  a  eu  1'obligeance  de  me  les  signaler. 
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nous  montre  un  granel  bomme,  arrivant  au  faite  de  sa  carrière,  re- 
connaissant  le  talent  d'un  débutant  et  cherchant  à  le  stimuler.  En  ou- 
tre,  elle  fait  bien  ressortir  la  préoecupation  de  tous  les  géologues  de 
cette  époque,  qui  peut  se  traduire  par  ces  qaelques  mote:  le  basalte 
est  il  éruptif?  Faujas  de  Saint-Fond  n'en  doutait  pas,  mais  nous  re- 
trouvons  la  mème  bésitation  vingt-deux  années  plus  tard,  dans  les 
écrits  de  Link  sur  les  environs  de  Lisbonoe1. 

t  Les  dernières  lettres  qui  terminent  ce  recueil  sont  de  M.  le  che- 
valier  Deodat  de  Dolomieu,  naturalista  doué  des  plus  grandes  con- 
naissances  en  cbimie  et  en  minéralogie.  Ces  lettres  sont  d'autant  plus 
faites  pour  intéresser  qu'elles  contiennent  de  belles  et  curieuses  ob- 
servations  sur  les  environs  de  Lisbonne.  M.  le  chevalier  de  Dolomieu, 
entièrement  livre  à  la  chimie  et  à  la  partie  des  mines,  n'avait  pas  en- 
core eu  le  temps  de  faire  une  étude  particulière  et  suivie  des  différen- 
tes  matières  volcaniques,  lorsqull  arriva  en  Portugal;  sa  modestie 
1'empêchait  de  se  prononcer  d'une  manière  aílirraative  sur  les  pierres 
basaltiques  du  pays  qu'il  visitait,  mais  1'exactitude  de  ses  descriptions, 
la  fínesse  de  ses  observalions  ne  pouvaient  laisser  aucun  doute  aux  na- 
turalistes  qui  suivent  la  partie  des  volcans.  M.  le  chevalier  de  Dolo- 
mieu reconnait  lui-mème,  dans  ses  dernières  lettres,  que  les  pierres 
des  environs  de  Lisbonne  sont  volcanisées,  mais  ce  combat  entre  la 
modestie  et  rinstruetion  interesse  infiniment.i  (Faujas  de  Saint-Fond, 
p.  429.) 

Deodat  Guy  S.  Tancrède  de  Dolomieu  naquit  à  Dolomieu,  dans 
le  Dauphiné,  en  1750.  II  fut  dès  son  enfance  aliste  dans  1'ordre  de 
Malte  et  à  lo  ans  était  capitaine  de  carabiniers.  Des  difficultés  avec 
ses  supérieurs  le  maintinrent  pendant  quelque  temps  dans  1'isolement, 
ce  dont  il  profita  pour  développer  son  goút  pour  1'observation  de  la 
nature. 

Cest  vers  la  fin  du  móis  de  janvier  de  1778  qu'il  arriva  en  Por- 
tugal, comme  chevalier  d'ambassade  du  bailli  de  Rolian,  ambassadeur 
extraordinaire  de  Tordre  de  Malte.  Ses  lettres  sont  datées  de  Lisbonne, 
des  24  mars,  6  et  21  avril  1778,  et  la  dçrnière  fut  écrite  à  Berne  le 
5  aoút  de  la  mème  année. 

Dans  la  première  lettre,  il  décrit  le  Monsanto  cqui  fait  partie  de 
la  montagne  de  la  Juda» .  II  spécifie  parfaitement  la  limite  entre  le  ba- 


1  Cette  bésitation  provient  de  ce  que  le  manteau  basaltique  des  environs  de 
Lisbonne  est  atratifió  et  alterne  avec  des  banes  de  mame. 
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salte  et  le  calcaire,  mais  sans  y  trouyer  de  preuves  directes  de  la  na- 
tare  éruptive  du  basalte. 

II  a  parcouru  les  enyirons  de  Lisbonne  dans  1'espoir  de  trouver 
d'anciens  volcans  avec  formes  reconnaissables,  mais  est  déçu  dans  soo 
attente. 

La  deuxième  lettre  contient  une  description  des  différentes  va- 
riétés  de  pierres  basaltiques.  Comme  il  na  pas  à  sa  disposition  les 
moyens  de  faire  des  expériences,  il  y  recbercbe  1'effet  produit  sur  ces 
rocbes  par  1'incendie  qui  a  accompagné  le  tremblement  de  terre  de 
1755,  et  observe  une  vitrífication  de  la  surface. 

Elle  contient  aussi  les  renseignements  quon  lui  a  donnés  sur  la 
Serra  d'Eslrella,  qui  serait  un  ancien  volcan  au  pied  duquel  se  trou- 
veraient  des  colonnes  de  basalte,  dont  une  serait  conservée  à  1'univer- 
sité  de  Goimbre.  Ces  renseignements  erronés  provenaient  peut  être 
de  Domingos  Vandelli, l  qui  quelques  annèes  plus  tard  publiait  une  dis- 
serta tion  sur  les  volcans  de  Lisbonne  et  de  la  Serra  d'Estrella. 

11  exprime  encore  les  mèmes  doutes  dans  sa  troisième  lettre ;  il  a 
fait  de  nouvelles  observations  qui  lui  font  considere  r  le  basalte  comme 
un  produit  du  feu,  et  d'autres  qui  prouvent  le  contraire. 

II  a  vu  que  le  basalte  forme  non  seulement  des  collines,  mais 
aussi  la  plaine  de  Queluz,  ou  il  se  trouve  en  couches  verticales  et  dis- 
tinctes,  mèlé  à  des  pierres  de  nature  différente. 

Dans  une  carrière  d'ou  Ton  extrait  des  pierres  pour  les  pavês, 
il  a  vu  une  sorte  de  liège  fossile,  entre  chaque  couche  de  pierre  ba- 
saltique,  et  au  s  o  mm  et  de  la  colime,  du  calcaire  avec  fragments  de  co- 
quillages,  formant  des  couches  horizontales  <s tratam  super  straXum*. 
A  Mafra,  il  a  vu  le  basalte  sous  le  marbre.  «Mais  1'endroit  de  tous  le 
plus  fait  pour  confondre  le  naturaliste  est  une  montagne  à  une  lieue 
de  Mafra,  sur  la  croupe  et  au  pied  de  laquelle  passe  le  grand  cbemin 
de  Lisbonne ;  elle  a  son  sommet  de  forme  conique,  et  elle  tient  par  sa 
base  à  plusieurs  autres  montagnes;  elle  est  formée  de  pierres  basal- 


1  Domingos  Vandelli,  fils  d'un  professeur  de  FUniversité  de  Padoue,  vint  en 
Portugal  vers  1765  et  fut  nommé  professeur  à  TUniversité  de  Goimbre,  lorsque  Toa 
y  institua  les  chaires  de  chimie  et  d'histoire  naturelle,  en  1772.  Son  mémoire  De  Vul- 
cano Olisiponenti  et  montis  Erminii,  publió  dans  le  premier  volume  des  Mémoires  de 
l'Académie  de  Lisbonne,  a  pu  étre  imprime  entre  1780  et  1788.  Le  frontispice  du  vo- 
lume porte  la  date  1797. 

Comme  Vandelli  jouissait  de  grands  honneurs  en  Portugal,  il  est  probable  qu'il 
venait  souvent  à  Lisbonne,  et  il  est  ainsi  possible  qu'il  s'y  soit  rencontré  avec  Dolo- 
mieu. 


— 187  — 

tiques  qui  ont  plus  qu'aucune  autre  les  caracteres  du  feu9  et  de  pierres 
calcaires  à  couches  parallèles,  et  un  peu  inclinées  selon  la  pente  de  la 
montagne.  La  pierre  basaltique,  en  morceaux  de  diffèrente  grosseur 
et  dimension,  en  faít  toat  le  sommet,  et  la  pierre  calcaire  la  base,  pen- 
dant  qu'un  peu  plus  au  loin,  dans  une  autre  montagne,  la  pierre  cal- 
caire est  dessus  et  couvre  immédiatement  la  pierre  basaltique.» 

fCest  ainsi,  Monsieur,  que  dans  le  mème  lieu  on  trouve  des 
faits  qui  paraissent  contradictoires,  et  c'est  ici  ou  il  faudrait  votre  saga- 
cite  pour  deviner  la  nature  à  travers  le  voile  dont  elle  semble  s'enve- 
lopper.t 

11  remarque  en  outre  que  c'est  dans  cette  région  que  le  basalte 
contient  le  plus  de  cschorl  noir,  long  de  deux  ou  trois  pouces,  et  de 
forme  prisma  tique  quadrangulaire». 

II  y  reconnait  que  les  montagnes  de  Cintra  sont  formées  par  le 
granite,  et  que  les  détritus  des  roches  basal  ti  quês  forment  les  meil- 
leures  terres  du  pays  au  point  de  vue  a  g  ri  cole. 

Enfin,  il  émet  une  théorie  de  la  formation  du  basalte,  juste  dans 
ses  grands  traits,  mais  il  ne  Témet  quà  condition  que  des  expériences 
pyrotechniques  viennent  a  prouver  que  la  pierre  basaltique  est  un  pro- 
duit  du  feu. 

. . . «on  pourrait  dire  que  les  volcans  qui  lont  formée étaient  an- 
térieurs  à  la  dernière  alluvion  de  cette  partie  du  globe,  que  Tagita- 
tion  des  flots  aura  détruit  toutes  les  pierres  de  moindre  consistance, 
comme  laves. . .  etc,  que  la  pierre  basaltique,  formèe  par  une  lave  qui 
a  plus  d'identité  et  de  liaison  dans  ses  parties,  aura  seule  resiste;  que 
les  dépòts  successifs  des  eaux,  qui  sont  ordinairement  calcaires,  auront 
recouvert  quelques  parties  de  ces  laves,  et  laissé  quelques  autres  à 
découvert;  qu  il  se  será  forme  des  coteaux  calcaires  à  cõté  et  à  1'en- 
tour  des  montagnes  volcaniques,  qui  auront  servi  de  point  d'appui ; 
que  tous  les  cratères  se  sont  émoussés ;  que  1'acide  marin  aura  lui- 
méme  contribua  à  la  décomposition  lente  de  la  surface  des  basaltes, 
et  à  la  formation  de  1'argile,  etc.  etc.  Yoilà,  Monsieur,  un  système  de 
plus,  mais  auquel  je  ne  donne  pas  plus  d'importance  qu'il  n'en  mé- 
rite,  c'est-à-dire,  auquel  je  laisse  faire  la  fortune  qu'il  pourra.» 

Dolomieu  passa  encore  six  semaines  en  Portugal  après  avoir  écrit 
sa  troisième  lettre;  la  quatrième,  datée  de  Berne,  commence  par  les 
termes  suivants: 

cMes  dernières  observations  en  Portugal,  ou  j'ai  prolongé  mon 
séjour  jusqu'à  la  fin  de  mai,  m'ont  de  plus  en  plus  persuade  que  tou- 
tes les  pierres  basaltiques  que  je  rencontrais  à  chaque  pas,  sont  réel- 
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lement  un  produit  du  feu ;  elles  en  ont  tous  les  caracteres,  et  il  serait 
difficile  d'en  méconnaitre  1' origine;  mais,  Monsieur,  j'étais  étonnédes 
circonstances  ou  elles  se  trouyaient,  de  leur  mélange  ayec  les  pierres 
calcai  res,  et  de  la  forme  de  leurs  montagnes,  qui  n'ont  aucune  appa- 
rence  volcanique.  Les  observations  de  ceux  qui,  avant  moi,  étaíeot  vé- 
nus à  Lisbonne,  et  qui  n'avaient  aucun  rapport  avec  les  miennes ;  Vopi- 
nion  contraire  de  plusieurs  personnes  habitant  le  Portugal,  et  dans  les 
lumières  desquelles  j 'avais  confiance,  n'empêchèrent  de  donner  un  ton 
plus  affirmatif  à  mon  sentiment.  J'avais  peur  d'effrayer  en  présentant 
des  faits  qui  supposent  au  moins  quatre  révolutions  successives  dans 
cette  partie  de  notre  globe.» 

11  expose  de  nouveau  que  le  basalte  est  un  produit  volcanique 
qui  repose  sur  des  calcaires  marins  et  est  antérieur  à  d'autres  calcai- 
res  marins. 

11  avait  alors  reçu  des  réponses  d'Adanson,  de  Desmarest  et  de 
Faujas  de  S.l-Fond,  approuvant  ses  déductions;  il  regrette  que  ce  der- 
nier  fasse  imprímer  ses  lettres,  qui  n'étaient  pas  destinées  à  la  publi- 
cite, et  lui  envoie  un  catalogue  des  échantillons  qu'il  lui  a  fait  par- 
venir. 

À  cette  dernière  lettre  suit  une  étude  de  Faujas  de  Saint-Fond, 
intitulée  Notice  sur  les  matières  vokanisées,  cnvoyées  de  Portugal  par  M. 
le  chevalier  Deodat  de  Dolomieu  à  M.  Faujas  de  Saint-Fond. 

II  y  décrit  le  basalte,  qu'il  trouve  en  tout  semblable  à  celui  du 
Yivarais,  et  les  laves  basaltiques.  II  me  semble  intéressant  de  repro- 
duire  le  paragraphe  suivant,  se  rapportant  à  un  mineral  qui,  actuelle- 
ment,  intrigue  encore  les  minéralogistes: 

cN.°  4.  Espèce  de  liège,  de  cuir  ou  de  chair  fossile.  Cette  ma- 
tière  qui  se  trouve  entre  des  couches  de  basalte,  est  bien  étonnante ; 
elle  est  blanche,  quelques  fois  nuancée  de  jaunâtre,  et  même  d'un  peu 
de  rose;  elle  se  leve  en  feuillets  minces,  fl  exibi  es,  qu'on  peutcouper 
avec  des  ciseaux  comme  une  espèce  de  ca  r ton ;  les  lames  quon  en  dé- 
tache  surnagcnt  sur  l'eau,  s'en  imbibent,  deviennent  demi  transpa- 
rentes, et  ressemblent  alors  à  un  cuir  ou  à  de  la  peau :  cette  substance 
qui  mérite  d'ètre  bien  étudiée  et  bien  analysée,  rougit  au  feu  sans  se 
calciner,  ne  fait  aucune  effervescence  avec  les  acides  en  general;  on 
trouve  seulement  entre  les  feuillets  quelques  portíons  que  1'acidc  at- 
taque:  on  y  voit  même  quelques  petites  crystallisations  spatbiques  cal- 
caires: est  ce  ici  une  espèce  damiante  en  feuillets?  est  ce  une  com- 
binaison  particulière  dun  dépôt  calcaire  avec  1'acide  des  laves?  c es 
ce  que  je  ne  suis  pas  en  état  de  prononcer.» 
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Les  deux  derniers  échantillons  décrits  (n.°  9  et  10)  ne  concernent 
pas  le  Portugal,  ils  proviennent  de  Cartagène,  et  auront  été  recueillis 
par  Dolomieu  pendant  son  voyage  de  retour  car  il  allait  par  mer  de 
Lisbonne  à  Marseille. 

II  est  évident  que  le  mémoire  de  Faujas  de  Saint-Fond  n'a  pas 
été  connu  de  Link  qui,  à  la  fin  du  siècle,  étudia  aussi  les  environs  de 
Lisbonne  et  y  trouya  au  contraire  les  preuves  de  la  nature  neptunienne 
du  basalte.  Sur  ce  point  le  naturalíste  de  Rostock  ne  se  montre  pas 
aussi  bon  observateur  que  Dolomieu,  car  il  affirme  que  le  basalte  ne 
se  trouve  nulle  part  superposé  au  calcaire. 

Gette  remarque  nous  fait  comprendre  1'appréhension  aveclaquelle 
Dolomieu  ayançait  une  opinion  aussi  contraire  aux  idées  de  Tépoque. 
mais  elle  n'amoindrit  pas  la  valeur  de  la  description  géognostique  du 
savant  allemand,  qui  pendant  bien  longtemps  a  servi  de  base  à  tout 
ce  qui  s'est  dit  sur  la  géologie  du  Portugal. 
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ECBAHTILLOHS  DE  BOCHES  DO  DISTRICT  DE  MOSSAMEDES ' 


PAR 


Paul  Chopfat 


Au  commencement  de  mars  de  1900,  le  P.  Severino  da  Silva  cora- 
muniqua  une  collection  de  roches  du  distríct  de  Mossa  medes,  que  j'  exa- 
minai avec  mon  savant  ami  M.  Jacintho  Pedro  Gomes,  et  sur  laquelle 
nous  préparámes  un  catalogue  descríptif,  analogue  à  celui  que  nous 
avons  publié  en  1898  sur  les  échantillons  recueillis  par  le  P.  Lecomte 
dans  le  distríct  de  Benguella.* 

La  notice  était  prète  lorsque  je  reçus  la  visite  du  P.  Antunes,  ap- 
portant  une  belle  collection  de  roches  et,  ce  qui  est  encore  plus  pré- 
cieux,  la  promesse  d'écrire  une  notice  de  géographie  géologique  sur 
la  région  de  Huilla,  qu'il  connait  mieux  que  personne,  vu  les  nombreu- 
ses  années  depuis  lesquelles  il  habite  la  contrée,  et  la  justesse  et  la 
conscience  de  ses  observations. 

La  perspective  de  cette  publica  tion  nous  porte  à  nous  abstenir  de 
publier  le  détail  de  la  collection  du  P.  Severino,  qui  servira  à  ajouter 
des  annotations  à  celle  du  P.  Antunes,  et  nous  nous  bornerons,  pour 
le  moment,  à  mentionner  quelques  traits  généraux. 

La  majeure  partie  des  récoltes  des  deux  missionnaires  provient 
des  régions  s'étendant  entre  Mossamedes,  Huilla,  Kihita  et  les  G ambos; 
elles  se  trouvent  donc  au  Sud  de  celles  du  P.  Lecomte  qui  s'est  dirige 
de  Benguella  à  Caconda,  Gassinga  et  de  là  vers  l'Est  jusqu'au  Cueve; 
n'atteignant  pas  15°  30'  de  latitude  sud,  tandis  que  les  nouvelles  ré- 


1  Un  article  sur  ce  sujet  a  étó  publié  en  portugais  dans  le  n.°  83  du  Portugal 
em  Africa,  novembre,  1900;  dans  cette  traduction  j'ai  ajouté  quelques  détails  complé- 
mentaires  relatifs  aux  instruments  en  pierres  taillées,  et  aux  Ostraeodes  du  bassin  du 
Cuengo. 

*  Communicações,  m,  1898,  p.  239. 
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coites  commençent  à  peu  prés  à  ce  parallèle  pour  se  diríger  vers  le 
SE.  Le  P.  Severino  s'est  avance  bien  au  Sud  des  Gambos,  jnsqtfà 
Humbe  et  Hinga,  c'est-à-dire  jusqu'à  une  faible  distance  de  la  limite 
méridionale  des  possessions  portugaises. 

Ge  chemin  a  déjà  été  parcouru  par  M.  M.  Gapello  et  Ivens,  sauf 
la  partie  Humbe-Hinga  (Communicações,  t.  i,  p.  342),  mais  les  quel- 
quês  échantillons  que  leur  immense  voyage  leur  a  permis  de  rapporter 
sont,  naturellement,  fort  loin  de  fournir  autant  de  renseignements  que 
ceux  des  nouvelles  récoltes. 

La  première  partie  du  parcours  de  Mossamedes  au  plateau  de 
Huilla  a  forme  le  sujet  d'un  profil  de  Welwitsch  (Communicações,  t.  u, 
p.  41,  pi.  iv).  Malheureusement,  les  échantillons  que  ce  savant  envoya 
à  Lisbonne,  ne  parvinrent  pas  à  leur  destination,  et  on  ne  possède  que 
les  quelques  notes  explica  ti ves  qui  accompagnent  son  profil. 

Les  renseignements  géologiques  contenus  dans  1'étude  du  trace 
du  chemin  de  fer  de  Mossamedes  au  Bihé1  sont  encore  plus  précaires. 

Nos  connaissances  sur  ces  régions  se  réduisent  donc  à  fort  peu 
de  chose,  et  tous  les  échantillons  qui  en  proviennent  doivent  être  ac- 
cueillis  avec  empressement,  surtout  lorsque  leur  lieu  de  provenance 
est  exactement  indique. 

L'examen  de  la  collection  du  P.  Severino  nous  surprend  en  toute 
première  ligne  par  Tabondance  et  la  varie  té  des  roches  éruptices,  une 
des  plus  répandues  étant  le  gabbro  a  labrador. 

Le  granite  se  trouve  au  pied  de  la  Serra  de  Chella,  sur  le  pla- 
teau, à  Huilla  et  même  dans  la  vallée  du  Gaculovar  (Iorocuto,  échan- 
tillon  de  Gapello  et  Ivens). 

Vopale  est  frequente,  il  y  en  a  des  échantillons  de  Chella,  de  Ki- 
bita  et  des  Gambos;  dans  cette  dernière  région,  des  dépôts  siliceux, 
foliacés  et  tuffacés,  rappelent  les  dépôts  geysériens.  Des  dépôts  ana- 
logues,  d'une  três  grande  exlension,  ont  aussi  été  observes  dans  le 
territoire  allemand,  situe  plus  au  Sud,  ou  il  existe  du  reste  encore 
des  sources  thermales  entre  le  21°  et  le  23°  parallèles. 

Nous  avons  déjà  eu  Toccasion  de  rappeler  que  des  sources  ther- 
males ont  été  signalées  sur  territoire  portugais  dans  les  contrées  de 
Novo-Redondo  et  de  Dombe-Grande* 


1  Caminho  de  ferro  de  Mossamedes  ao  Bihé. — Primeira  parte:  De  Mossamedes 
ao  alto  da  Chella.  (Revista  de  Obrai  publicas  e  minas,  t.  xxi,  1900,  p.  248.) 

2  MaUriaux  pour  1'étude  stratigraphique  et  paléontologique  de  la  province  d' An- 
gola, Genève,  1888,  p.  57. 
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Des  échantillons  de  calcaire  concrétionné  proviennent  de  la  vallée 
da  Cunéne.  Les  missionnaires  le  nomment  calcaire  áesmulolas  (torrente 
ne  coulant  qu'en  hiver);  ils  1'attribuent  à  1'évaporation  de  Teau  s'étant 
chargée  de  carbonate  de  chaux  en  traversant  les  calcaires  paléozoí- 
ques.  Ges  derniers  sont  abondants  sur  les  plateaux  qui  couronnent  la 
Serra  de  Ghella. 

Ge  calcaire  parait  avoir  de  1'analogie  avec  le  calcaire  du  Kalahari, 
que  les  géologues  allemands  citent  dans  le  bassin  du  Ovahango,  depuis 
le  28*  jusqu'au  27*  degré  de  latitude  sud. 

Les  uns  lui  attribuent  Forigine  mentionnée  plus  haut,  les  autres 
pensent  qu'il  provient  de  lacs  dessécliés  à  1'époque  quaternaire,  ce  qui 
parait  fort  probable  pour  certaines  régions  dont  les  eaux  ne  traver- 
sent  pas  de  calcaires  paléozoiques. 

Mentionnons  en  dernier  lieu  la  découverte  $  instruments  en  pierre 
taiUée  sur  le  plateau  de  Huilla. 

M.  Zboinski,  géologue  belge,  en  avait  déjà  recueilli  en  1885 
à  Mossamedes  et  surtout  à  Manyanga,  dans  la  vallée  du  Gongo,  mais 
c'étaient  des  instruments  si  grossiers  que  Ton  a  émis  des  doutes  sur 
la  taille  intentionnelle. 

Depuis  lors,  les  observations  se  sont  multipliées  dans  1'Etat  du 
Gongo;  elles  ont  prouve  que  ces  instruments  sont  loin  d'être  aussi 
grossiers  que  les  premières  trouvailles  avaient  fait  supposer,  et  en  plus 
elles  ont  fait  découvrir  des  instruments  en  pierre  polie,  ce  qui  a  amené 
à  supposer  que  la  totalité  de  ces  instruments  appartient  à  1'époque  néo- 
lithique. 

Ajoutons  qu'il  y  a  déjà  dix  ans  que  M.  Ricardo  Severo  a  fait  con- 
naitre  des  instruments  de  pierre  polie,  provenant  de  la  vallée  du  Quan- 
za, '  mais  le  recueil  «ontenant  cette  notice  étant  peu  répandu,  elle  a 
passée  inaperçue,  et  nous  ne  la  trouvons  pas  mentionnée  dans  le  beau 
mémoire  de  M.  Stainier  sur  1'âge  de  la  pierre  au  Congo,  ■  mémoire  con- 
tenant  des  considérations  sur  Tensemble  de  1' Afrique. 

Le  plus  parfait  des  échantillons  rapportés  par  le  P.  Severino 
(voyez  figure  1),  est  un  éclat  convexe  sur  une  face  et  concave  sur  Tau- 
tre;  le  tranchant  est  grossièrement  retouché;  il  peut  être  qualifié  de 
grattoir. 

M.  John  Evans,  à  qui  j'ai  eu  1'avantage  d'en  faire  voir  un  dessin, 


1  Revista  de  sciencias  naturaes  e  fociaes^  Porto^  1890. 

2  L'áge  de  la  pierre  au  Cango,  Annales  du  Musée  du  Congo,  série  m,  Ethnogra- 
phie  et  Antropologie,  t.  i,  fase.  1.  1899. 
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Io«.  iv.— Aoh,  1901. 
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ne  le  trouve  pas  assez  caractérisé  pour  pouvoir  être  rapporté  avec  cer- 
litude  à  une  époque  déterminée:  paléolithique  ou  néolithique. 

Nous  ajouterons  que  le  P.  Antunes  a  aussi  rapporté  un  ou  deux 
silex  taillés,  récoltés  un  peu  plus  au  Sud,  entre  Chibia  et  tes  Gambos. 

En  plus  de  sa  collection  du  district  de  Mossamedes,  te  P.  Antunes 
a  fail  des  récoltés  dans  une  régio»  située  beaucoup  plus  au  Nord, 
entre  Doudo  dans  la  vallée  du  Cuanza  et  le  Lubola,  et  entre  Malange 
et  le  Cuengo.  Dans  ce  dernier  bassin,  il  a  rencontré  à  Vi  lieue  du 
rio  Lui,  à  1'altítude  de  780  mètres,  un  cailloux  de  pierre  meulière, 
probablement  d'origine  limnique,  contenant  des  coquilles  ifostraeodes 
de  2  à  3  millimètres  de  longeur,  malbeureusement  fort  mal  conserrées. 

Soumis  à  M.  Dollfus  et  par  ce  dernier  à  M.  Rupert  Jones,  ces 
spécialístes  Irouvent  que  les  échantillons  ne  sont  pas  eu  assez  bon  état 
de  conservation  pour  permettre  des  déductions  certaines.  Ce  sont  soit 
des  Cythere,  soit  des  Cytheridea  pouyant  aussi  bien  provenir  du  Mé- 
sozoique  que  du  Tertiaire.  Les  figures  ci-jointes  ont  èté  dessinées  sous 
la  dircction  de  M.  Rupert  Jones. 


1'ii;  %  cúté  dorsal  —  Fig.  3,  vue  lalérale  incompleto. 
Grossis  10  fois. 
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QUELQDES  10TS  SDR  Li  COLLECTIOI  DE  ROCHES 
DE  LA  PROYIRCE  D'ÀHGOLA  RÉCOLTÉES  PAR  LE  RET.  P*  ANTUNES 


La  collection  de  roches  rapportée  d' Angola  par  le  Pê  Antunes, 
supérieur  des  missions  de  Huilla,  dont  il  a  bien  voulu  faire  don  à  no- 
tre  Musée  géologique,  se  compose  de  trois  séries  se  rapportant  à  des 
itinéraires  suivis  dans  des  régions  du  sud  et  du  nord  de  cette  pro- 
vince,  savoir: 

I  De  Mossamedes  aux  G ambos,  67  échantillons. 

II  De  Dondo  à  Libolo  (bassin  du  Cuanza),  22  échantillons. 
Ill  Bassin  du  Cuango,  3  échantillons. 

Les  petites  dimensions  de  plusieurs  échantillons  n'ont  permis  de 
faire  des  lames  minces  que  d'une  faible  partie  des  exemplaires,  qui  a 
été  étudiée  au  microscope  par  M.  Vicente  de  Souza  Brandão,  pétrogra- 
phe  et  minéralogiste  de  la  Direction.  Quant  a  la  majeure  partie  des 
échantillons,  j'ai  dú  me  borner  à  en  faire  une  détermination  à  sim- 
pie  vue,  ce  qui  rend  leur  classification  moins  súre,  quelquefois  même 
incertaine. 

I.  Séries  de  Mossamedes  aux  Cambos 

Ce  groupe  comprend: 

A — Échantillons  de  roches  récoltés  entre  Mossamedes  et  le  somrnet 
de  la  Chella,  n."  1-8. 


1  U  a  déjá  été  fait  alhision  à  cette  collection  dans  un  article  de  M.  ChofTat  intèrt 
précédemment  dans  ce  volume  (p.  190). 


—  196  — 

Cette  série  est  malheureusement  tròs  incompleto,  une  partie  des 
exemplaires  étant  restée  par  oubli  à  Huilla,  d'après  ce  que  dous  dit 
le  P*  Antunes. 

Nous  y  rencontrons  un  calcaire  concrétionné,  grossier,  avec  de 
gros  grains  de  quarlz,  appartenant  probablement  à  la  molasse  marine 
bien  connue  de  cette  région.  Ce  calcaire  se  trouve  à  Giraúl  à  1' altitude 
de  145  mètres  et  forme  les  terrasses  du  littoral  prés  de  Mossamedes. 

Entre  Mossamedes  et  le  plateau  de  Ghella  il  y  a  des  terrains  ba- 
saltiques  et  granitiques.  Prés  de  la  serra  de  Caniange,  à  300  métres 
cT  altitude,  on  voit  un  filon  de  quartz  avec  grenat,  traversant  le  basal  te. 

A  Pedra  Grande,  altitude  420  mètres,  un  autre  d'échantillon  de 
quartz  blanc  laiteux,  ayec  chlorite,  porte  1'étiquette:  «filon  traversant 
les  terrains  granitiques».  Nous  n'avons  pourtant  pas  vu  d'échantillon  de 
cette  roche  éruptive. 

La  montagne  de  Chella  est  formée  par  des  scbistes  argileux  (ai- 
titudes  1424  et  1560  mètres),  fins,  peu  micacés,  de  couleurs  claires, 
couronnés  au  sommet  de  la  montagne  par  un  grés  et  un  conglomérat 
rouge  foncé,  à  páte  ferrugineuse  (peroxyde  de  fer)  três  abondante  par 
places.  Ge  grés  ainsi  que  le  conglomérat  se  rencontrent  à  une  alti- 
tude de  1620  mètres.  D'après  Tétiquette  qui  accompagne  ce  dernier, 
il  est  intercale  dans  des  schistes  micacés,  et  dans  ce  cas  serait  con 
temporain  de  ceux-ci. 

B — Roches  recueillies  entre  le  sommet  de  la  Chella  et  le  lac  Onthite 
en  marchant  de  VOuest  vers  VEst  (12  kilomèlres),  et  du  Sud  au  Nord 
depuis  le  ruisseau  Chacuto  jusquà  celui  de  Leva  (30  kilomèlres).  Elles 
forment  le  versant  Occidental  du  plateau,  n.°*  9-25. 

A  des  altitudes  de  1600  à  1630  mètres  dans  les  vallées  de  Yiyu 
et  de  Gatembo  et  dans  la  colline  d'Ecocoma,  on  trouve  le  scbiste  ar- 
gileux tendre,  de  couleur  rose,  qu'on  a  déjà  vu  au  sommet  de  la  Ghella 
sur  le  chemin  de  Capangombe  à  1'altitude  de  1560  mètres.  On  trouve 
aussi  à  Ecocoma  un  schiste  siliceux  ou  lithomarge  durcie,  de  couleur 
rougeátre  foncée. 

Dans  la  vallée  de  Tyivingiro  on  voit  intercale  au  milieu  des  cou- 
ches  de  calcaire  qui  forment  la  montagne  ou  est  située  la  Mission, 
un  quartzite  blanc,  à  cassure  grenue,  qui  monte  à  1615  mètres  d'al- 
titude.  Le  calcaire  est  siliceux,  compact,  à  cassure  conchoidale  esqui  I- 
leuse,  de  couleur  grise  plus  ou  moins  foncée,  mème  noirátre,  et  rou- 
geátre; il  contient  des  cristaux  de  pyrite  dissemines. 

Une  caverne  à  1600  mètres  d1  altitude  prés  de  Tyivingiro  contient 
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un  tuf  calcaire  spongieux,  três  dur,  enveloppant  des  débrís  de  vé- 
gétaux  et  des  restes  d'animaux,  entre  autres  Tos  ayant  supporté  la 
corne  dun  jeune  buffle.  Au  milieu  du  tuf  on  trouve  quelques  parties 
d'un  travertin  biturainifère  percé  de  cavités  qui  sont  tapissées  de  dru- 
ses  de  crístaux  de  calcite.  Lalbátre  calcaire  forme  le  dépôt  inférieur 
de  cette  cave  me. 

Intercale  dans  le  calcaire  de  Tyivingiro  se  trouve  un  schiste 
verdàtre  clair  ressemblant  beaucoup  à  celui  de  la  montagne  de 
Ghella. 

Au  dessous  de  ce  calcaire  on  voit  une  roche  blanche  siliceuse,  en 
partie  parfaitement  compacte  et  três  dure  (phtanite),  en  partie  à  tex- 
ture  cellulaire  et  parfois  caverneuse,  três  légère  (silex  carie  ou  meu- 
lière).  Dans  1'étiquette  qui  accompagne  cet  échantillon  on  lit:  t  Roche 
qui  se  trouve  au  dessous  du  calcaire  de  Tyivingiro  et  à  travers  la- 
quelle  coule  une  nappe  d'eau,  elle  parait  étre  le  résultat  de  la  décom- 
position  du  calcaire  siliceux». 

Dans  la  Ghella  à  une  altitude  de  1000  mètres,  ainsi  que  dans  les 
vallées  de  Jau,  du  Gangalongi  et  de  Ongeria,  entre  1500  et  1700  mè- 
tres d'altitude,  on  rencontre  la  diabase. 

Le  plateau  de  Huilla,  à  1600  mètres,  est  composé  de  schistes  ver- 
dátres  et  rouges  dans  la  vallée  du  Gangalongi,  à  Jau,  Tyivingiro. 

Le  calcaire  du  Gangalongi  renferme  des  parties  ou  il  a  la  texture 
lamellaire  ou  parfaitement  spathique. 

C — Roches  des  plateaux  supérieurs  de  Huilla,  n.0i  25-67. 
c'  — Plateau  de  Humpata. 

c"— Plateau  de  Huilla  jusqu'au  plateau  de  Ghibia,  entre  les  al- 
titudes de  1900  et  1400  mètres. 

c' — Le  sol  du  plateau  dénudé  de  Humpata  au  Jau  est  presque  entiè- 
rement  forme  par  un  grés  ferrugineux,  poreux,  qui  montre  bien  Tas- 
pect  des  concrétions  ferrugineuses  au  milieu  des  sables  fins  pliocènes 
des  environs  de  Setúbal.  D'après  1'étiquette  qui  accompagne  1'échan- 
tillon,  cette  rocbe  se  trouve  dans  tout  1'Angola  formant  la  couche 
supéríeure  d'un  dépôt  moderne,  en  le  comparant  à  la  latente.  En  tout 
cas,  je  ne  crois  pas  qu  on  puisse  expliquer  sa  formation  par  la  seule 
action  des  agents  atmosphériques. 

A  Rio  Secco  dans  la  Gatyana  prés  de  Ghibia,  à  1'altitude  de  I  400 
mètres,  on  trouve  un  quartzo-porphyre  à  páte  cornéenne  qui  se  ren- 
contre aussi  à  Namphaca  et  sur  d' autres  points  du  plateau  de  Ghibia. 
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II  y  est  accompagné  d'un  jaspe  rouge  brique  et  d'une  quartzo-diorite 
avec  andésine. 

c" — Les  plateaux  de  Huilla  sont  constitués  par  des  grés  quartzeux, 
tantòt  poreux  par  suite  d'une  cimentation  incomplète,  tantôt  paríaite- 
ment  cimentes,  à  grains  plus  ou  moins  fins,  parfois  mème  compacte, 
passant  alors  au  quartzite,  qui  s'y  montre  également. 

A  la  cascade  de  la  Mucha  dans  la  mission  de  Huilla,  à  1'altitude 
de  1645  mètres,  un  schiste  argileux  violet  et  un  quartzite  ont  été  re- 
dressés  et  métamorpbisés  au  contact  d' une  masse  de  granitite  à  bio- 
tite verte  en  grande  partie  chloritisée  et  épidotisée.  On  découvre  cette 
roche  dans  toutes  les  yallées. 

À  1685  mètres  d'altitude  dans  le  Monyino  de  Huilla,  une  grau- 
wacke  violette,  sans  doute  en  rapport  avec  le  schiste  précédent,  un 
quartzite  grenu  fragmentaire  contenant  des  débris  anguleux  de  schiste 
noir  et  un  jaspe  rouge,  qnt  aussi  été  disloqués  par  la  granitite  d'après 
le  P°  Antunes. 

Depuis  le  Tyitukai  jusqu'au  Omphituaco  le  plateau  de  Huilla  est  forme 
par  un  orthophyre  vert-noirâtre  à  des  altitudes  de  1650  à  1680  mètres. 

Prés  de  Huilla  dans  le  Mphituaco  se  montre  une  roche  de  filou 
vert-noirátre  à  1635  mètres. 

c.'" — De  Chibia  aux  Gambás. 

Le  gabbro  à  base  de  labradorite  en  gros  crislaux  montre  un  grand 
développement  entre  Quihita  et  les  Gambos,  se  montrant  à  des  alti- 
tudes de  1100  à  1400  mètres.  On  le  rencontre  aussi  à  Gaubonge  ou  Ca- 
colo  (Monyino)  et  à  Epangu  (Quihita).  A  Eherero  entre  Ghibia  et  Qui- 
hita, à  1410  mètres,  il  est  traversé  par  une  veinule  d'épidote  vert, 
granulaire,  três  vraisemblablement  le  produit  de  1'altération  d'une  ro- 
che basique  (pyroxénite?). 

Au  dessus  des  gabbros  on  voit  le  quartzite  à  Tyibemba,  à  1200 
mètres  d' altitude. 

La  pegmatite,  ou  plutôt  le  granite  graphique,  forme  un  massif  a 
Ononkhuele  au  milieu  duquel  se  montre  la  magnetite  en  grands  amas  à 
1200  et  1150  mètres  d'altitude.  A  Macuma  prés  de  Quihita  il  existe 
d'après  le  Pe  Antunes  une  montagne  formée  entièrement  de  ce  prè- 
cieux  minerai,  en  outre  de  grands  amas  qui  se  trouvent  depuis  Quihita 
jusqu'à  la  mulola  des  Gambos  *  à  des  altitudes  de  1300  et  1100  mètres. 


1  Mulola  est  une  sorte  de  canal  naturel  ou  rigole  creusée  dans  un  terrain  de  sa- 
bles  mouvants  presque  à  niveau,  qui  reçoit  les  eaux  pluviales  et  les  conduit  dans  un 
íleuve  ou  une  rivière.  Selon  que  les  pluies  tombent  plus  abondamment  sur  un  point 
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Le  calcaire  concrétíonné  des  mulolas,  qui  se  trouve  à  la  Nascente 
an  dessous  de  la  Gbella  et  depuis  Quihita  jusqu'au  fleuve  Cunene  en- 
tre 1000  et  1300  mètres  d' altitude,  renferme  des  nodules  résistante 
enveloppant  des  débris  da  gabbro.  À  Openbanda  dans  la  mulola  des 
Gambos,  il  est  tendre  et  montre  la  texture  oolitique. 

A  la  Tephemba,  1200  mètres  d' altitude,  autour  du  mont  Onthon- 
gonthongo, et  de  là  jusqu'à  la  mulola  des  Gambos  à  1100  mètres,  on 
trouve  de  la  sílice  concrétionnée  et  des  nolules  de  calcédoine.  A  la 
base  du  Onthongontbongo  on  a  recueilli  de  petits  cailloux  détachés  et 
roulés  de  quartzite,  de  jaspe  rouge  et  de  calcédoine,  sans  doute  de  la 
mème  provenance  que  les  échantillons  précédents. 

Prés  du  mont  Onthongonthongo  on  a  obtenu  un  échantillon  d'ar- 
gile  (lithomarge  blanche,  concrétionnée,  qui  est  peut-être  le  produit 
d'une  source  thermale  siliceuse  comme  les  geysers  de  1'Islande  et  du 
bassin  du  Yellowstone,  aux  Etats  Unis,  qui  projettent  de  la  boue  im- 
prégnée  d'alun,  provenant  de  1'altération  des  silicates  alumineux  par 
les  eaux  sulfureuses.  La  lithomarge  aurait  ainsi  la  même  origine  que 
la  sílice  dont  on  a  parle  plus  haut. 

A  la  Grande  mulola  prés  d'Onthongonthongo,  à  1150  mètres  ^al- 
titude, on  a  trouve  de  la  martite  (pseudomorphose  de  1'hématite  par 
de  la  magnetite)  disséminée  dans  une  gangue  siliceuse. 

Enfin,  comme  un  fait  intéressant,  on  doit  ajouter  que  dans  cette 
localité  prés  de  Onthongonthongo,  on  a  recueilli  quelques  éclats  de  si- 
lex  taillés  intentionnellement,  dont  un  de  couleur  foncée  avec  bulbe 
de  percussion  et  des  retouches  est  probablement  três  ancien. 

Entre  Quihita  et  Cubale,  à  1200  et  1100  mètres  d' altitude,  le  sol 
est  forme  par  un  dépôt  sableux,  ou  grés  fin,  de  couleur  foncée. 

Prés  de  la  Mission  des  Gambos  le  sable  des  mulolas  d'Onguluve 
est  três  roulé,  les  grains  à  peu-près  de  grosseur  égale  ayant  une  forme 
três  arrondie,  sous-globulaire. 

Dans  la  deuxième  mulola  au  sud  d'Onthongonthongo,  à  Onguluve, 
la  pegmatite  se  montre  à  1130  mètres  d1  altitude.  Le  chemin  à  chars 
qui  conduit  à  Onguluve  est  tra verse  par  un  fllon  d'aplite  probablement 
en  relation  avec  la  pegmatite. 

Dans  la  Mission  des  Gambos  à  Tyihepepe,  à  1100  mètres  d'alti- 
tude,  on  voit  le  gabbro  traversé  par  un  filon  d'odinite  (roche  lampro- 
phyrique).  On  y  trouve  aussi  le  granite  graphique. 


ou  1'autre  de  la  plaine,  et  selon  la  direction  des  vents  qui  forment  rapidement  des 
dunes  élevées,  il  arrive  souvent  que  les  eaux  qui  coulent  dans  une  mulola  suivent 
dans  une  direction  et  d'autres  íois  dans  le  sens  contraire. 
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A  Kalukutikhu,  Matunda,  à  1'est  de  la  rauiola  des  Gambos,  ou  a 
observe  à  4200 mètres  daltitude  une  syénite bioti tique,  pauvre  en  bio- 
tite. Cest  une  roche  caverneuse  ou  1'examen  microscopique  a  dévoilé 
la  présence  de  microcline,  oligoclase,  zircon  (en  qu  anti  té  suffisante), 
mica  (en  pelite  quantité,  ayant  peut-ètre  dispam  en  partie  par  décom- 
position),  magnetite  (en  partie  oxydée  passant  au  martite)  et  apatite 
(rare).  Gomme  éléments  secondaires:  Fépidote  et  la  limonite.  Gette  ro- 
che represente  peut-ètre  un  faciès  marginal  d'un  massif  de  granitite. 

De  Matunda  à  la  mulola  à  1130  mètres  daltitude,  ón  voit  un  grés 
fln  ferrugineux,  ou  plutôt  des  sables  fortement  cimentes  par  le  per- 
oxyde  de  fer.  II  se  peut  que  ce  soit  la  méme  roche,  indiquée  plus  haut, 
qui  forme  le  sol  du  plateau  de  Humpata. 

Une  roche  éruptive  rouge  (granite?)  se  trouve  à  Ondyela,  à  deux 
heures  au  sud  de  la  mulola  des  Gambos,  à  une  altitude  de  4400  mè- 
tres. On  y  a  reconnu  au  microscope  1'existence  dans  cette  roche  de 
1'albite,  du  topaze,  un  peu  de  calcite,  du  mica  rare,  et  de  r hematite 
pigmentaire. 

Des  fragments  de  pierres  détachés  trouvés  à  la  mulola,  à  4400 
mètres,  qui  paraissent  provenir  de  fllons  ou  nucléus  dans  le  gabbro, 
accusent  la  présence  d  un  granite  à  texture  pegmatoiide,  avec  biotite 
peu  abondante  et  altérée,  quartz  en  partie  idiomorphique  inclus  dans 
le  feldspath,  et  des  grenats;  en  outre,  orthose,  oligoclase,  quartz  ré 
sidual.  Cest  peut-ètre  la  méme  roche  d'Onguluve. 

Deux  échantillons  des  Gambos  complètent  la  série  d'exemplaires 
recueillis  entre  Mossamedes  et  les  Gambos.  L'un  est  une  épidote  gra- 
nulaire  avec  calcite  et  quartz,  et  un  minerai  de  fer  opaque,  provenant 
du  lieu  dit  Gaundye,  sur  la  rive  droite  du  Gaculovar  en  face  de  la  mu- 
lola de  ATBingiro,  peut-ètre  la  méme  roche  qui  forme  un  filon  à  Eherero 
traversant  les  gabbros ;  et  1'autre  est  une  topaze  (?)  altérée,  qui  provient 
de  la  mulola  des  Gambos  à  4430  mètres  d'altitude. 


n.  Séries  de  Dondo  au  Libolo,  n."  4-40. 

D — Depuis  Dondo  jusquà  la  serra  CcUandtUa. 

A  Quis  sarna  sur  la  rive  gaúche  du  fleuve  Cuanza,  à  des  altitudes 
de  430  à  460  mètres,  on  rencontre  le  schiste  rouge  de  Gapangombe 
et  de  Gatembo,  conjointement  avec  un  calcaire  compact  três  semblable 
á  celui  de  la  vallée  de  Tyivingiro.  On  y  a  obtenu  aussi  un  schiste  sublui- 
sant  métamorphique  (?j,  un  gneiss  et  une  granitite. 
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A  Libolo  dans  la  colline  Cambingu,  à  une  altitude  de  250  mètres , 
on  trouve  une  granulite  [(all.)=eurite  (fr.)],  roche  composée^orthose, 
microperthite,  microcline  et  quartz.  A  200  mètres  on  a  recueilli  au  méme 
endroit,  en  outre  de  cette  roche  três  feldspathique,  un  scbiste  quartzi- 
tique. 

A  Mumbungu,  dans  la  mème  région  du  Libolo  et  à  une  altitude 
de  220  mètres,  on  a  découvert  un  gneiss  bioti tique  avec  grenats  fre- 
quente et  titanite  três  abondante. 

Dans  la  colline  de  Calandulu,  à  1'altitude  de  215  mètres,  il  y  a 
un  quartzite  grenu  à  gros  grains. 

E — Echantillons  de  roches  recueillies  dans  la  région  du  Libolo  de- 
pute la  base  de  la  montagne  de  Calandulu  jnsquau  Calulu,  n.0B  11-22. 

Dans  la  montagne  de  Calandulu  on  trouve  à  1' altitude  de  640  mè- 
tres un  quartzite  grenu,  fin. 

A  la  Mission  de  Calulu,  à  1800  mètres,  on  a  trouve  une  brèche 
granitique  rouge,  formée  de  grains  clastiques  non  roulés,  de  quartz 
et  de  feldspath  (microcline,  microperthite;,  lies  par  un  ciment  fortement 
chargé  d'oxyde  de  fer.  Aux  bords  de  la  rivière  Luha,  à  1800  mètres 
(1'altitude,  il  y  a  un  schiste  argileux  blanc,  un  peu  durei. 

Les  terrains  de  la  Mission  de  Calulu  sont  formes  par  une  grani- 
tite  riche  en  titanite.  Un  filon  de  quartz  traverse  cette  roche  à  1850 
mètres  d'altitude. 

A  850  mètres  d' altitude,  dans  les  terrains  de  la  Mission,  une  ro- 
che quartzeuse  rouge  foncé,  plus  ou  moins  chargée  d'oxyde  de  fer, 
forme  un  filon  oriente  NE.-NW.  au  milieu  de  la  grani  ti  te. 

III.  Série.  Bassin  du  Cuango,  n."  23-25. 

Sur  le  chemin  de  Malange  au  Cuango  le  P*  Antunes  a  recueilli 
en  1899  dans  les  terrains  de  Cafuxi,  au  bord  de  la  rivière  Luhando 
et  à  1'altitude  de  900  mètres,  un  échantillon  de  grés  rouge  lie  de  vin, 
à  grain  três  fin,  peu  micacé  et  avec  de  Thématite. 

Sur  le  chemin  de  Malange  au  Cuango,  mais  suivant  par  le  Kella, 
le  P  Antunes  a  récolté  à  780  mètres  d'altitude,  sur  un  sol  maréca- 
geux,  à  une  demi-lieue  de  la  rivière  Lui,  aflluent  du  Cuango,  dans  les 
terrains  du  soba  Quibuna,  un  galet  calcaire  três  roulé,  de  forme  apla- 
tie,  et  un  caillou  de  calcédoine  avec  Cypris  (?)  figures  page  194. 

J.  D. 
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i  EDADE  Dl  PEDRA  MO  CONGO 

POR 

Xavier  Stainiek1 


Foi  em  1885  que  o  sr.  Zboinski,  official  belga,  eílectuou  o  pri- 
meiro achado  de  instrumentos  de  pedra  lascada  no  Gongo. 

O  facto  parecia  tão  extraordinário  que  se  duvidava  da  origem  da 
forma  cTesses  exemplares;  mas  novas  colheitas  no  mesmo  jazigo,  e  a 
descoberta  de  outras  estações  com  instrumentos  de  pedra,  dissiparam 
todas  as  duvidas  e  mostraram  que  a  civilisação  da  edade  da  pedra  es- 
tava espalhada  por  todo  o  paiz. 

O  sr.  Stainier,  encarregado  das  secções  de  Geologia  e  de  Ethno- 
graphia  e  Anthropologia  da  grande  publicação  encetada  pelo  museu 
do  Congo  (Musée  colonial  de  Tervueren),  principia  a  ultima  série  por 
uma  memoria  resumindo  todos  os  dados  sobre  a  edade  da  pedra  no 
Estado  do  Congo. 

Principia  pela  descrípção  das  26  estações  até  agora  reconhecidas, 
que  se  estendem  desde  o  littoral  até  ás  margens  dos  grandes  lagos 
Moero  e  Tanganika,  e  do  limite  norte  ao  limite  sul  do  paiz.  Um  mappa, 
na  escala  de  1:4.000.000,  mostra  a  posição  d'estas  estações  e  a  com- 
posição geológica  do  terreno. 

Passa  depois  o  auctor  ás  conclusões  que  se  deduzem  dos  factos 
observados. 

Encontram-se  instrumentos  polidos  e  pontas  de  flecha,  incontes- 


1  L'âge  de  la  pierre  au  Congo.  Annales  du  Musée  du  Congo,  publiées  par  ordre 
du  Secrétaire  d'État  de  1'État  indépendanl  du  Congo.  Série  III,  Elhnographie  et  An- 
thropologie. — Bruxelles,  1899. 
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tavelmente  da  edade  neolithica,  misturados  com  outros,  cuja  apparen 
cia  levaria  a  classifical-os  como  sendo  da  epocha  paleolithica,  o  que 
leva  o  auctor  a  emittir  a  hypotbese  de  que  todos  sejam  neolithicos. 

Até  boje  uão  ha  provas  da  presença  do  homem  quaternário  na 
Africa,  e  será  difficil  achal-as,  visto  que  os  objectos  se  encontram  á 
superfície  do  solo  sem  vestígios  de  animaes  desapparecidos.  Pode  ser 
que  o  homem  quaternário  venha  a  ser  descoberto  na  Africa,  mas  tam- 
bém pode  ser  que  o  clima  não  o  obrigasse  a  habitar  cavernas  como 
succedeu  na  Europa,  facto  que  tornaria  mais  difficil  a  conservação 
dos  seus  restos.1 

A  falta  de  tradição  nos  pretos  não  permitte  saber  em  que  epocha 
os  instrumentos  de  pedra  foram  substituídos  por  instrumentos  de  me- 
tal, ferro  ou  cobre.  * 

O  modo  de  trabalhar  a  pedra  parece  ter  sido  o  mesmo  usado  nos 
outros  paizes,  apesar  de  não  ser  tão  aperfeiçoado,  quer  no  retoque 
do  lascado,  quer  no  polido,  mas  esta  inferioridade  pode  provir  de  não 
terem  os  indígenas  possuído  pedras  que  se  prestassem  tão  bem  ao 
trabalho  como  o  silex  e  a  obsidiana. 

As  rochas  empregadas  são  principalmente  o  grés,  de  edades  e 
qualidades  diversas,  o  quartzo  dos  filões,  a  hematite,  a  dioríte,  os 
schistos  amphibolicos,  ás  quaes  vem  juntar-se  o  silex,  mas  somente 
na  zona  littoral  ou  sublittoral. 

Foram  até  hoje  reconhecidos  os  seguintes  typos  de  instrumentos, 
que  o  sr.  Stainier  representa  em  cinco  estampas.  Reproduzimos  estes 
desenhos,  reduzindo-os  a  metade  do  tamanho  natural. 

I.  O  machado  de  forma  ellipsoidal,  sem  gume  accentuado. 

II.  O  machado  polido,  ora  symetríco  como  na  figura  IIa,  ora  com 
corte  obliquo  como  na  figura  IIb. 

III.  O  pequeno  machado  ellipsoidal. 

IV.  O  pequeno  machado  acuminado  nas  duas  extremidades. 

Y.  Pontas  de  lança  de  aspecto  bastante  uniforme,  como  mostram 
as  figuras.  A  sua  forma  geral  é  alongada,  massiça,  diffe- 
rindo  enrte  siapenas  pelo  mais  ou  menos  bem  acabado  do 
retoque. 

VI.  Pontas  de  zagaias  de  aspecto  pyriforme. 


1 0  rev.  padre  Antunes  observou  ossadas  de  animaes  n'uraa  caverna  da  serra 
da  Chella,  que  considerou  provenientes  de  espécies  actuaes;  mas  náo  existirão  ossos 
mais  antigos  por  baixo  das  possantes  estalagmites  que  cobrem  o  solo  da  caverna? 

2  Segundo  o  rev.  padre  Antunes  houve  uma  civilisaçâo  de  instrumentos  de  ma- 
deira anterior  ao  emprego  do  ferro. 
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VII.  Pontas  de  zagaias  lanceoladas. 

VIII.  Pontas  de  pequenas  zagaias,  não  differiudo  das  pontas  de 
flecha  senão  em  serem  mais  robustas  e  mais  volumosas. 
IX.  Pontas  de  flecha  em  forma  de  amêndoas. 

X.  Pontas  de  flexa  da  forma  de  folha  de  salgueiro.  Teem  o 

mesmo  aspecto,  mas  são  mais  alongadas  que  as  prece- 
dentes. 

XI.  Pontas  de  flexa  com  barbellas,  idênticas  ás  da  Europa. 

XII.  Pontas  de  flexa  de  corte  transversal. 

É  provável  que  o  exemplar  representado  na  figura  XII 
pertença  a  este  typo;  julgamos  que  estava  fixado  a  uma 
haste  de  madeira  por  um  dos  seus  lados  mais  curtos. 

XIII.  Raspadeiras.  Como  os  seus  congéneres  de  outros  paixes  o 

typo  africano  é  convexo  de  um  lado  e  concavo  do  outro. ' 

XIV.  Percutores,  que  não  são  geralmente  mais  de  que  simples 

pedras  arredondadas. 


Machado  polido,  de  hematite 


Considerando  o  conjuncto  d'estas  formas,  estranha  o  observador 
a  raridade  dos  instrumentos  cortantes  e  o  predomínio  dos  perfuran- 


1  O  instrumento  colhido  pelo  rev.  padre  Severino  da  Silva  (representado  a  pag. 
193)  pertence  a  este  typo,  mas  a  sua  forma  è  mais  perfeita,  o  que  lalvea  se  deva  aitri- 
huir  i  melhor  qualidade  da  matéria  prima. 


B  \ 
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Com  muni  capões  da  DirecçSo  dos  Serviços  fíeologícos,  lom.  iv. 


—205  — 

tes,  o  que  parece  denotar  um  estado  de  civilisação  pouco  adeantado, 
comparativamente  ao  do  neolithico  da  Europa,  onde  as  pequenas  fa- 
cas abundam  em  todas  as  estações.  O  auctor  vacilla  em  acreditar  que 
esta  ausência  seja  verdadeira,  ou  que  fossem  os  colleccionadores  que 
desprezassem  estas  pequenas  formas. 

Emquanto  á  situação  das  estações  neolithicas  do  Congo,  o  auctor 
julga  poder  concluir  que  os  habitantes  escolhiam  de  preferencia  os  sí- 
tios próximos  de  rochas  próprias  para  fornecerem  a  matéria  prima  dos 
instrumentos.  A  maior  parte  d'essas  estações  são  situadas  em  pontos 
elevados  ou  outeiros  fáceis  de  defender  contra  os  ataques  dos  inimi- 
gos. Também  ficam  na  proximidade  da  agua,  notando-se  que  os  outei- 
ros distantes  d'este  elemento  não  fornecem  instrumentos,  embora  offe- 
reça  posições  de  fácil  defeza. 

Passando  a  considerações  de  ordem  ainda  mais  geral,  examina  o 
auctor  os  conhecimentos  actuaes  acerca  da  civilisação  da  edade  da  pe- 
dra em  toda  a  Africa. 

Vê-se  em  primeiro  logar  que  este  continente  estava  dividido  em 
.duas  partes  bem  distinctas,  como  o  está  ainda  hoje. 

As  regiões  mediterrâneas  apresentam  uma  civilisação  prehistorica 
tão  perfeita  como  a  da  Europa, *  emquanto  que  a  Africa  central  e  a 
Africa  austral  apresentam  uma  grande  inferioridade,  apesar  da  edade 
da  pedra  ter  tido  na  Africa  uma  duração  maior  de  muitos  séculos  que 
na  Europa.  No  mesmo  lapso  de  tempo  attingia  a  industria  prehistorica 
da  America  o  maior  grau  de  desenvolvimento  que  se  conhece. 

Esta  industria  pouco  adeantada,  está  por  emquanto  reconhecida 
no  paiz  dos  Somalis,  na  Guiné  (Costa  do  Ouro  e  paiz  dos  Achantis), 
no  Soudão  Occidental,  em  Angola,  e  sobretudo  nas  colónias  do  Cabo  e 
do  Natal. 

P.  C. 


1 0  auctor  attribue  este  facto,  em  parte,  á  abundância  do  silex  na  Europa  e  na 
África  septentrional,  emquanto  que  este  é  muito  raro  na  parte  da  Africa  situada  ao 
sul  do  Sahara.  Ora  esta  rocha,  sendo  também  abundante  na  província  de  Angola,  pa- 
rece que  os  instrumentos  devem  também  ahi  ser  mais  perfeitos,  no  caso  de  ser  exacto 
a  theoria  do  sr.  Stainier,  o  que  se  poderia  verificar  por  colheitas  repetidas. 
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NOVOS  APOlTilEKTOS  SOBRE  1  «LIBOLUTE 


(ProTinoia  d* Angola) 


A  Direcção  dos  Serviços  Geológicos  de  Portugal  recebeu  ha  pouco 
do  ftev.0  P.#  Carlos  um  novo  exemplar  de  flibollite»,  proveniente  de 
Gambulo  (Cambambe),  muito  interessante  pelo  tamanho,  e  mais  ainda 
por  estar  esta  substancia  contida  na  rocha  que  ali  a  acompanha. 

Na  minha  descripção  da  tlibollite»,  no  tomo  m  das  Communica- 
çõeij  pag.  246,  dizia  eu  não  poder  indicar  a  rocha  continente  d'esta 
asphaltite,  e  fallando  da  «grahamite»  da  Virgínia,  mineral  semelhante 
na  génese  e  composição  á  dibollite»,  mencionava  que  ella  se  encon- 
trava formando  veios  no  Old  Red  Sandstone  ou  Devonico. 

O  exemplar  agora  recebido  vem  confirmar  a  semelhança  da  forma 
de  jazida,  e  talvez  a  epocha  de  formação  d'estas  asphaltites. 

A  rocha  que  acompanha,  ou  na  qual  se  introduziu  a  «libollite», 
é  um  conglomerado  grauwackiano  de  pasta  s  chis  tosa. 

A  grauwacke,  rocha  detritica,  formada  de  elementos  heterogé- 
neos, umas  vezes  schistosa,  outras  grèsosa  ou  em  forma  de  conglo- 
merado ou  brecha,  pelas  maiores  dimensões  e  forma  dos  elementos 
que  a  compõem,  disseminados  n'uma  pasta  mais  fina,  é  rocha  typica 
dos  terrenos  paleozóicos  e  em  especial  do  systema  devonico. 

Só  pelo  simples  aspecto  do  conglomerado  grauwackiano,  seme- 
lhante a  rochas  congéneres  do  Devonico,  é  que  sou  levado  a  attri- 
buir-lhe  esta  edade,  porque  no  Libollo  não  tem  apparecido,  que  eu 
saiba,  fóssil  algum  característico  d'este  systema. 

O  conglomerado  grauwackiano  do  Libollo  é  formado  de  pequenos 
fragmentos  lamellares  de  schisto  subluzente,  de  côr  acinzentada,  que 
se  depozeram  em  delgados  leitos  ou  folhas,  mais  ou  menos  ondea- 
dos, envolvendo,  entre  si,  pequenos  elementos  rolados  de  quartzo  o 
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de  outras  rochas  escuras,  indetermináveis,  e  outros  fragmentos  maio- 
res de  schistos  siliciosos,  argillosos  e  de  quartzo  commum,  uns  rola- 
dos, outros  com  as  arestas  quebradas. 

À  côr  d'esta  rocha  polygenica  é  cinzento-escura,  manchada  de  pon- 
tos claros. 

Com  o  exemplar  deveria  vir  a  indicação  da  sua  posição  no  jazigo; 
na  falta  (Teste  esclarecimento  tomarei  o  veio  mais  grosso  da  «libol- 
lite>  como  formando  o  muro  do  jazigo. 

O  exemplar  mostra  a  seguinte  disposição  do  tecto  ao  muro  (isto 
suppondo  que  elle  representa  toda  a  possança  do  jazigo): 

Oentimatrofl 

Conglomerado  do  tecto  (deteriorado) ? 

Veio  regular  de  «libollite» 0,4 

Conglomerado 2,0 

Veio  muito  irregular  de  «libollite» 1,0 

Conglomerado 2,0 

Veio  muito  irregular  de  «libollite»  sepa- 
rado ás  vezes  em  dois  ramos 1,0 

Conglomerado 1,0 

Dois  veios  irregulares  de  «libollite»  que 
terminam  em  cunha,  outras  vezes  li- 
gam-se  atravessando  as  folhas  do  schis- 

to  ou  desapparecem  subitamente 1  a  1,5 

Conglomerado 2  a  3,0 

Veio  compacto  de  «libollite» 7,0 

Os  veios  de  «libollite»  seguem  quasi  sempre  a  schistosidade  do 
conglomerado  grauwackiano,  mas  às  vezes  atravessam  a  foliação.  Esta 
circumstancia  leva  a  crer  que  a  «libollite»  se  depositou  posteriormente 
á  formação  do  conglomerado,  o  qual,  soffrendo  pressões  geodynamicas, 
se  fendeu  segundo  os  planos  de  menor  resistência,  não  excluindo  a 
fragmentação  n'outros  sentidos,  como  demonstram  o  cruzamento  da 
schistosidade  e  as  inclusões  do  conglomerado  nos  veios  de  «libollite». 

À  «libollite»  forma  pois  filões,  camadas  ou  veios  no  conglome- 
rado grauwackiano,  e  é  provavelmente  do  período  devonico. 

Lisboa,  21  de  julho  de  1901. 

J.  P.  Gomes 


XVI 


COMSIDÊRATIOMS  GÉHÉRALES 

SUR  Li  CLASSIFICATIOH  DU  SYSTÈME  SILURIQUE 


PAB 


J.  F.  Nebt  Delgado 


l/étude  que  nous  avons  entreprise  de  notre  système  siluríque  nous 
a  tout  naturellement  porte  à  essayer  de  fixer  rígoureusement  ses  limites 
supérieure  et  inféríeure;  mais,  tandis  qu'il  est  três  facile  de  tracerla  li- 
gne  limite  de  la  base,  puisquen  Portugal  il  existe  une  profonde  dis- 
cordance  entre  ce  système  et  les  terrains  sur  lesquels  il  repose,  la  fi- 
xation  de  sa  limite  supérieure  presente  au  contraire  de  grandes  difli- 
cultés  en  divers  endroits  ou  les  couches  supéríeures  de  ce  système 
passent  à  d'autres  plus  modernes. 

11  faut  tout  d'abord  remarquer  que,  tandis  qu'autrefois,  à  Tinstar 
du  fondateur  du  « Silurian  system*  on  lui  donna  une  étendue  démesurée, 
en  y  rassemblant  des  couches  qui  en  véritè  ne  lui  appartiennent  pas, 
dans  ces  derniers  temps,  par  une  réaction  naturelle,  on  voit  au  con- 
traire la  tendance  à  le  restreindre  toujours  d'avantage,  en  en  retran- 
chant  des  couches  qu'une  étude  attentive  montre  pourtant  devoir  lui 
appartenir. 

L'illustre  Barrande,  en  suivant  les  príncipes  de  1'école  de  Mur- 
chison,  rassembla  dans  son  Système  silurien  toutes  les  couches  paléo- 
zolques  du  bassin  de  la  Bohéme;  en  plus  du  vrai  Silurien  il  comprít 
dans  la  base  de  ce  complexe,  le  Précambrique  et  rArchaique,  et  dans 
sa  partie  supérieure,  une  grande  succession  de  couches  que  1'on  con 
sidere  généralemcnt  aujourd'hui  comme  appartenant  à  un  terrain  plus 
moderne  (Hercyn),  contemporain  de  la  partie  inférieure  du  système 
dévonique. 
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Dans  son  étude  sur  les  dépôts  les  pias  anciens  du  Harz,  M.  le 
Dr.  Kayser,  en  exagérant  peut-étre  les  idées  exprímées  par  le  profes- 
seur  Beyrich,  qui  le  premier  établit  cette  correspondance,  réunit  dans 
le  Dévonique  inféríeur  quelques  couches  qui,  selon  toute  probabilité, 
appartiennent  au  système  silurique. 

Avant  de  développer  ce  point  nous  présenterons  quelques  con- 
sidérations  qui  servent  de  base  aux  idées  que  nous  aurons  à  ex- 
poser. 

Les  observations  que  nous  avons  faites  sur  notre  système  siluri- 
que, surtout  dans  le  Bussaco,  montrent  que,  pendant  la  formation  des 
dépôts  paléozoiques,  il  y  eut  dans  notre  pays  plusieurs  oscillations  du 
fond  de  la  mer  ou  ces  dépôts  se  sont  accumulés,  c'est-à-dire,  diffé- 
rents  mouvements  d'exhaussement  et  d'affaissement,  qui  expliquent 
plausiblement  la  nature  et  la  distríbution  des  mèmes  dépôts. 

D'abord,  les  quartziles  à  Bilobites,  qui  en  Portugal  forment  or- 
dinairement  la  base  du  système  silurique  proprement  dit,  occupent  une 
grande  étendue  par  rapport  aux  autres  assises  siluriennes,  et  dans  les 
points  ou  elles  paraissent,  il  manque  la  faune  à  Paradoxides,  qui  au 
contraire  se  montre  immédiatement  au-dessous  de  ces  couches  dans 
le  nord-ouest  de  1'Espagne 4.  Or,  la  grande  étendue  de  celles-là  indique 
clairement  quelles  doivent  leur  origine  à  un  mouvement  de  submer- 
sion  qui,  ayant  commencé  dans  la  période  cambrienne,  embrassa  toute 
Tépoque  silurienne  et  une  partie  de  la  dévonienne,  en  immergeant  len- 
tement  et  successivement  sous  la  mer  paléozoique  de  grandes  étendues 
du  sol  de  la  Péninsule. 

On  a,  du  reste,  la  preuve  evidente  que  ce  groupe  de  couches  fut 
forme  pendant  une  période  d1  a  fiais  sem  ent  graduei  du  sol  antéríeure- 
ment  émergé,  car  ce  n'est  qu'ainsi  qu'on  peut  expliquer  la  discordance 
de  stratification  des  mèmes  quartzitos  avec  la  formation  schisteuse  pré- 
cambrienne*  sur  laquelle  elles  reposent,  aussi  bien  à  Moncorvo,  dans 
le  Haut-Douro,  qu'à  Penhagarcia,  Villa-de-Rei,  Villa-Velha-de-Rôdam  et 
en  d'autres  points  de  la  Beira-Baixa ;  tandis  qu'au  Bussaco  on  voit  la 
transition  graduelle  des  mémes  quartziles  à  1'ensemble  de  schistes  et 
de  grauwackes  rougeátres  sous-jacent,  auquel  elles  succòdent  en  stra- 
tification parfaitement  concordante ;  ces  dernières  couches  recouvrent 


1Le  seul  point  (Villa-Boim)  ou  jusqu'à  présent  on  ait  découvert  dans  le  Portu- 
gal les  fossUes  de  la  faune  primordiale,  est  três  éloigné  des  quartsites  à  Bilobites  et 
n*a  aucune  liaison  avec  celles-ci. 

2  Indiquó  sous  la  rubrique  de  «Gambrique  inféríeur»  dans  notre  carte  géologique. 

Tom-  iv.—  Ào*r,  1901.  14 


—210  — 

au  contraire  en  transgression  le  Gambrique  inférieur*.  Cette  dernière 
localité,  qui  correspondrait  peut-ètre  à  Taxe  ou  partie  la  plus  profonde 
du  golfe  ou  bras  de  la  mcr  silurienne,  et  qui  par  conséquent  a  été  la 
première  à  recevoir  le  dépôt  arénacé,  est  la  seule  ou  jusqu'à  présent 
ce  passage  graduei  ait  été  observe  dans  notre  pays.  L'affaissement  du 
sol,  tout  en  élargíssant  successivement  les  limites  du  bassin,  aurait 
provoque  sur  d'autres  points  le  dépôt  des  couches  de  quartzites  moyen- 
nes  et  supéríeures  de  Tassise  directement  sur  les  tétes  de  couches  da 
Gambrique  inférieur;  il  y  manque  pourtant  les  couches  schisteuses 
rougeátres  de  la  base,  qui  ne  paraissent  que  dans  le  Bus  saco. 

Notre  illustre  collègue  Don  José  Macpherson,  dans  sa  descri p- 
tion  géologique  de  la  partie  septentrionale  de  la  province  de  Séville, 
démontra  clairement  qu'il  y  a  eu  dans  cette  région  un  affaissement 
graduei  du  sol,  dont  le  commencement  a  coincide  avec  le  dépôt  des 
sédiments  du  Gambrique  supérieur.  Ce  mouvement  a  été  accompa- 
goé  d'une  suite  de  phénomènes  éruptifs  qui,  selon  lui,  se  sont  prolon- 
gés,  peut-ètre  sans  solution  de  contimrité,  jusqu'à  la  fin  de  Tòre  pa- 
léozoique. 

Le  mouvement  de  submersion  auquel  nous  venons  de  faire  allu- 
sion  est  sans  doute  le  méme;  il  semble  toutefois  que  pendant  qu'il  se 
formait  à  Séville  des  dépôts  de  1'époque  cambrienne  supérieure,  la  plus 
grande  partie  de  notre  territoire  restait  à  découvert,  en  verta  de  1'élé- 
vation  du  sol  qui  s'était  produite  précédemment  et  qui  empècha  la 
plus  grande  partie  de  la  Péninsuie  de  recevoir  les  dépôts  qui  renferment 
la  faune  primordiale. 

Le  mouvement  de  submersion  dans  la  période  silurienne  n'a  atteint 
que  la  moitié  septentrionale  de  notre  pays  lors  du  dépôt  des  quartzi- 
tes à  Bilobites.  En  effet,  d'après  les  caracteres  lithologiques  de  la  for- 
mation  de  schistes  et  de  grauwackes  de  la  Beira,  si  semblables  en  ge- 
neral à  ceux  de  la  formation  schisteuse  qui  renferme  la  faune  à  Para- 
doxides  dans  le  versant  septentrional  de  la  chaine  Gantabrique,  nous 
fumes  portes  à  considérer  cette  formation-là  comme  représentant  le  Gam- 
brique inférieur.  Ainsi,  il  manque  dans  la  Beira  les  dépôts  synchroni- 
ques  du  calcaire  à  Archaeocyathus  de  la  province  de  Séville,  qui  en  Por- 
tugal n'est  represente  que  dans  le  Haut-Àlemtejo,  par  la  puissante  for- 
mation calcaire  et  de  quartzites  des  environs  d'Elvas  et  de  Villa-Boim, 


1  En  France,  dans  le  département  de  la  Mayenne,  les  schistes  rouges  font  aussi 
dófaut  dans  un  grand  nombre  de  points.  M.  CEhlert  ne  les  eonnaít  que  d'une  seule  lo- 
eaiitó.  comme  il  arrive  en  Portugal  (Notei  gèol.  $vr  la  Mayenne,  p.  S9). 
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immédiatement  supéríeure  aux  schistes  qui  dans  cette  derniòre  loca- 
lité  ont  foumi  les  fossiles  de  la  faune  primordiale. 

En  tout  cas,  les  quartzites  à  Bilobites  dans  notre  territoire  ne 
descendent  que  peu  au-dessous  du  parallèle  de  Portalegre  et  franchis- 
sent  à  peine  la  ligne  divisoire  des  eaux  entre  le  Tage  et  le  Guadiana 
prés  de  la  frontière 4 ;  cependant,  en  pénétrant  en  Espagne,  ils  avan- 
ce nt  beaucoup  plus  vers  le  sud.  En  effet,  d'après  les  travaux  publiés 
par  le  Comité  de  la  carte  géologique  d'Espagne,  on  sait  que  le  systéme 
silurique  y  est  represente  aussi  dans  sa  base  par  les  quartzites  et  grés 
à  Bilobites;  ceux-ci  après  avoir  traversé  les  provinces  de  Cáceres  et  de 
Badajoz,  descendent  jusqu'à  Àdamuz,  à  1'est  de  Cordoue  sur  la  rive 
droite  du  Guadalquivir,  cette  lo  ca  li  té  étant  la  plus  méridionale  ou  cette 
assise  ait  été  jusqu'à  présent  découverte  dans  la  Péninsule.  Ce  point 
est  situe  à  une  latitude  bien  inférieure  à  celle  de  la  serra  de  Portale- 
gre; aussi,  comme  les  couches  y  sont  subitement  interrompues  par  la 
faille  du  Guadalquivir,  on  doit  présumer  qu'elles  se  prolongeaient  en- 
core plus  vers  le  sud,  tout  en  gardant  toujours  les  mèmes  caracteres 
pétrographiques  et  paléontologiques  que  nous  leur  reconnaissons  dans 
la  province  de  Beira-Daixa  et  au  Bussaco. 

Le  mouvement  d'affaissement  du  sol  durant  1'époque  ordovicienne, 
à  laquelle  nous  nous  sommes  rapportés,  fut  assez  irrégulier  et  n'em- 
brassa  pas  également  toute  la  surface  du  pays.  A  1'extrémité  nord-est 
du  Portugal  les  dépôts  de  cette  époque  ne  sont  representes  que  par 
les  quartzites  de  la  base  du  systéme  y  montrant  leur  moindre  épais- 
seur,  tandis  que  ces  dépôts  acquièrent  leur  plus  grande  importance 
dans  les  affleurements  les  plus  occidentaux,  spécialement  au  Bussaco. 

Après  la  formation  de  1' assise  de  quartzites  à  Bilobites,  tandis  que 
le  mouvement  daffaissement  du  fond  de  la  mer  silurienne  se réalisait 
dans  nos  latitudes,  un  autre  mouvement  en  sens  contraire  ou  d'ex- 
haussement  du  sol,  commençait,  à  ce  qu'il  semble,  à  1'est  de  la  Beira. 
Ce  mouvement  s'est  propagé  graduellement  vers  le  nord-ouest  embras- 
sant  le  Bussaco,  et  plus  tard  aussi  la  partie  inférieure  du  bassin  du  Douro 
et  d'autres  contrées;  il  est  vraisemblablement  en  rapport  avec  une 
émission  diabasique,  se  montrant  au  Bussaco  avec  sa  plus  grande  in- 
tensité  presque  vers  la  fia  de  1'époque  ordovicienne,  mouvement  rendu 


1  Prés  de  Barrancos  il  y  a  une  assise  de  quartzites  ressemblant  beaucoup  aux 
quartzites  à  Bilobites,  mais  on  n'y  a  pas  découvert  les  fossiles  caractéristiques  de  ces 
derniers;  en  plus,  cette  assise  n'a  pas  la  môme  continuité.  EHe  n'appartient  pas  à  la 
méme  époque,  mais  est  beaucoup  plus  recente. 
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évident  par  la  suspension  subite,  dans  cette  contrée,  des  dépòts  de  cette 
époque.  Le  centre  de  l'intumescence  étant  du  còté  de  Vest,  les  couches 
schisteuses  du  Siluríque  inférieur,  qui  accompagnent  les  quartzites  à 
Bilobites  dans  les  afíleurements  du  còté  de  la  frontière,  doivent  ètre, 
comme  elles  le  sont  en  effet,  des  plus  anciennes;  c'est  encore  par  cette 
raison  que  les  couches  les  plus  supérieures  à  Trinucleus  et  Dalmanites 
Dujardini  se  trouvent  confondues  et  mal  représentées  dans  1'affleure- 
ment  de  Villa-de-Rei,  tandis  qu'elles  acquièrent  un  grand  développe- 
ment  au  Bussaco,  cette  contrée  étant  plus  occidentale. 

Ge  mouvement  ascensionnel  correspond  donc  à  un  foyer  volcani- 
que,  qui  manifesta  son  énergie  par  plusieurs  éjections  diabasiques  et 
en  même  temps  par  Témission  de  sources  minérales  jaillissantes,  à  la- 
quelle  est  due  la  formation  de  dépôts  qui,  à  ce  niveau-là,  ne  se  trou- 
vent sur  aucun  autre  point  de  nos  bassins  siluriens. 

Ce  mouvement  eut,  cependant,  une  action  locale,  il  se  fit  avec 
interruptions  et  seulement  dans  quelques  endroits,  toutefois  sans  sus- 
pension du  mouvement  general  d'affaissement  qui  s' operai t  dòs  la  pé- 
riode  cambrienne.  Ce  dernier  mouvement  a  permis  la  formation,  à 
Yallongo  et  à  Barrancos,  d'un  groupe  de  couches  plus  recentes,  qui 
n'est  pas  represente  au  Bussaco. 

L/émission  diabasique  se  manifesta  dans  cette  région  à  des  ni- 
veaux  différents  à  partir  des  couches  schisteuses  siluriennes  les  plus 
inférieures ;  mais  elle  eut  sa  plus  grande  extension  vers  la  fin  de  r épo- 
que ordovicienne,  témoin  les  puissantes  nappes  de  roche  éruptive  que 
Ton  observe  entre  Cassemes  et  Palmazes,  et  avec  moins  de  dévelop 
pement  au  sud  du  Mondego.  11  me  semble  que  cette  action  volcanique 
ne  s'est  fait  sentir  que  dans  cette  contrée,  parce  qu'en  nul  autre  point 
de  nos  bassins  siluriens  on  ne  découvre  le  plus  léger  índice  d  emis- 
sion  de  roches  éruptives  pendant  1'époque  ordovicienne.  Par  contre, 
on  observe  qu'un  phénomène  analogue  a  eu  lieu  à  Barrancos  à  Fépo- 
que gothlandienne. 

L/éruption  diabasique  a  été  so us -marine  et  três  probabl ementsous- 
littorale,  ayant  eu  lieu  prés  du  rivage  de  la  mer  silurienne.  II  n'est  donc 
pas  étonnant  que  dans  la  branche  orientale  du  synclinal  du  Bussaco, 
ou  ]'on  voit  les  plus  puissantes  masses  de  diabase,  les  dépòts  sédi- 
mentaires  aient  acquis  plus  d'épaisseur,  puisque  Fexpulsion  de  masses 
si  volumineuses  a  sans  doute  provoque  1'affaissement  local  du  fond  de 
la  mer  antérieurement  soulevé  en  ce  point ;  par  conséquent  1'épaisseur 
des  dépòts  a  pu  facilement  s'augmenter.  On  peut  aussi  considérer  comme 
preuvè  décisive  du  mouvement  ascensionnçl  dont  nous  parlons  le  fait 


qu'én  aucun  autre  point  de  la  Beira  la  série  ordovicienne  ne  presente 
autant  de  développement  qu'au  Bussaco,  pas  mème  dans  le  grand  af- 
fleurement  sud-occidental  de  Villa-de-Rei,  ou  les  assises  supérieures  de 
cette  série  paraissent  confondues  en  une  seule.  On  trouve  surtout  cette 
preuve  dans  la  diminution  progressive  de  1'épaisseur  des  dépôts  schis- 
teux  de  rOrdovicien,  que  Ton  observe  en  marchant  du  nord  vers  le 
sud  de  la  Beira.  Ils  sont  déjà  assez  réduits  dans  la  vallée  du  Tage,  et 
dans  la  serra  de  Portalegre  les  schistes  du  Silurique  supérieur  suivent 
immédiatement  aux  quartzites  à  Bilobites,  qui  ont  d'ailleurs  moins 
d'épaisseur  qu'au  Bussaco.  Les  quartzites  à  Bilobites  manquent  môme 
en  Portugal  au  sud  de  cette  montagne. 

Ce  mouvement  d'exhaussement  s'accentua,  donc,  dans  la  région 
du  Bussaco;  jusqu  à  ce  qu'enfin,  après  la  formation  dos  calcaires  de 
Sazes  et  des  dépôts  hydrothermaux  qui  les  accompagnent,  1'action  vol- 
canique  étant  tout-à-fait  éteinte,  la  formation  de  dépôts  ordoviciens 
fut  définitivement  interrompue;  tandis  que  les  schistes  graptolitiques 
inféríeurs  de  Barrancos  se  déposaient  presque  contemporainement  dans 
le  Baixo-Alemtejo,  et  les  schistes  les  plus  supérieurs  de  Vallongo  dans  le 
bassin  du  Douro,  en  des  points  qui  en  ce  moment  étaient  encore  oc- 
cupés  par  la  mer  silurienne. 

Comme  il  n' existe  à  Vallongo  aucun  représentant  stratigraphique 
du  complexe  silurien  de  TAlemtejo  immédiatement  supérieur  aux  schis- 
tes de  Barrancos  (ou  de  la  carrière  de  Mestre  André),  on  doit  conclure 
que  dans  le  nord  du  Portugal  le  mouvement  d'élévation  ne  se  fit  sen- 
tir, par  rapport  à  la  suspension  des  phénoménes  sédimentaires,  qu'aprôs 
la  formation  de  ces  schistes,  tandis  que  dans  le  sud  du  pays  le  mouve- 
ment d'affaissement,  initié  à  une  époque  antérieure,  se  poursuivait  sans 
interruption,  en  sorte  que  ce  groupe  de  couches  a  pu  se  former. 

Les  dépôts  accnmulés  durant  Tépoque  ordovicienne  furent  len- 
tement  élevés  et  fortement  denudes  sur  quelques  points  pendant  la 
période  de  gestation  des  phénoménes  volcaniques;  ainsi,  il  s'est  in- 
terrompi! localement  le  mouvement  general  d'affaissement,  qui  venait 
de  s'opérer  dès  la  période  cambrienne  et  qui  dura  jusqu* aux  premiè- 
res  phases  du  Dévonique,  donnant  lieu  à  la  formation  de  1'épaisse  sé- 
rie de  dépôts  paléozoiques  inféríeurs. 

Néanmoins,  tandis  que  dans  le  Bussaco  se  produisait  le  mouve- 
ment d'élévation  qui  flnit  par  interrompre  le  dépôt  de  sédiments,  en 
mettant  à  découvert  le  fond  de  la  mer  vers  la  fln  de  Tépoque  ordovi- 
cienne et  au  commencement  de  1'époque  gothlandienne,  dans  la  région 
du  sud,  à  Barrancos,  et  dans  celle  du  nord,  à  Vallongo,  continuait  le 
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mouvement  de  dópression  lente,  qui  determina  la  formation  deTépaisse 
assise  de  schistes  à  Graptolites,  lesquels  accusent  un  dépôt  littoral,  ou 
d'eaux  basses.  Ges  schistes,  qui  marquent  la  phase  de  liaison  entre  les 
deux  grandes  divisions  du  système  silurique,  doivent  par  conséquent 
ètre  consideres  comme  correspondant  au  Llandovery  group  du  nord  du 
Pays  de  Galles.  De  mème  que  dans  cette  contrée,  une  três  grande  per- 
turbation  et  une  vaste  dénudation  a  aussi  précédé  au  Bussaco  le  com- 
mencement  des  dépôts  du  Silurique  supérieur,  qui  est,  en  effet,  se- 
pare du  Silurique  inférieur  par  une  forte  discordance. 

Les  dépôts  de  cette  époque  intermédiaire  sont  amplement  repre- 
sentes en  Portugal,  comme  nous  1'avons  dit,  par  une  formation  schis- 
teuse  puissante,  renfermant  une  faune  graptolitique  variée;  les  cou- 
cbes  les  plus  supérieures  contiennent  principalement  des  plantes  ma- 
rines et  de  nombreuses  traces  du  passage  de  vers,  ce  qui  prouve  leur 
formation  littorale. 

Les  considérations  que  nous  venons  d'exposer  pourraient  nous 
porter  à  joindre  au  Silurique  inférieur  une  partie  du  grand  affleure- 
ment  silurien  de  1'Alemtejo,  que  nous  tenons  pour  équivalent  du  Llan- 
dovery  group  d'Angleterre,  puisque  le  mouvement  d'affaissement,  au- 
quel  est  due  la  formation  des  dépôts  ordoviciens  dans  la  Beira,  a  at- 
teint  cette  contrée  méridionale  sitôt  après  que  les  phénomènes  éruptifs 
du  Bussaco  ont  été  termines,  pendant  qu'il  y  avait  une  interruption  de 
sédimentation  dans  cette  dernière  contrée.  Cette  opinion  est  d'ailleurs 
en  harmonie  avec  les  idées  exprimées  par  M.  Etheridge  dans  son  dis- 
cours  présidentiel  prononcé  dans  la  séance  annuelle  de  la  Société  géo- 
logique  de  Londres  en  1881,  idées  partagées  par  Barrande,  d' après 
ce  que  je  lui  ai  entendu  dire  quand  j'eus  Thonneur  de  lui  rendre  vi- 
site à  Prague  au  móis  d'octobre  de  la  même  année. 

En  effet,  selon  M.  Etheridge,  on  doit  prendre  comme  limite  supè- 
rieure  d'un  système  le  niveau  ou  la  faune  de  ce  système  disparait  en- 
tièrement.  Or,  le  Lower  Llandovery  represente  le  sommet  du  Garadoc 
et  de  Bala,  et  sa  formation  coincide  avec  1'exhaussement  du  fond  de 
la  mer  caradocienne.  Sa  faune  se  compose  de  68  genres  et  204  espè- 
ces,  ayant  reçu  du  Garadoc  50  genres  et  105  espèces,  ce  qui  lui  im- 
prime un  caractere  ordovicien  três  prononcé.  D'un  autre  côté,  1'Upper 
Llandovery  étant  étroitement  lié  à  cette  division  inférieure,  car  les  deux 
tiers  des  genres  et  plus  de  la  moitié  des  espèces  qu'il  renferme  sont 
communs  aux  deux  divisions,  il  s'ensuit  logiquement  que  les  affinités 
de  Tétage  entier  sont  plutôt  ordoviciennes  que  gothlandiennes. 
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La  liaison  des  dépôts  siluriens  de  l'Alemtejo  avec  ceux  du  Minho 
est  evidente;  il  semble  mème  que  les  deux  contrées  de  Barrancos  et 
de  Yallongo  aient  partagé  des  mèmes  conditions  bathymétriques,  cn 
se  tronvant  peut-étre  placées  presqu'à  égale  distance  du  centre  de  sou- 
lèvement,  situe  à  Test  de  la  Beira. 

L'apparition  de  plusieurs  espèces  de  Didymograptus  à  Paço  (à 
1'est  de  Vallongo)  nous  prouve  à  1'évidence  leur  parallélisme  avec  les 
schistes  inférieurs  de  la  carrière  de  Mestre  André  (Barrancos).  Cette 
preuve  est  surtout  fournie  par  la  présence  de  D.  geminus  dans  les  deux 
localités.  Si  Tapparition  de  ce  genre  dHydrozoaires  doit  faire  consi- 
dérer  ces  schistes  comme  appartenant  au  Silurique  inférieur,  les  cou- 
ches  inférieures  de  Graptolites  de  Barrancos  doivent  à  meilleur  droit 
lui  appartenir  aussi,  ces  couches  étant  sousjacentes  aux  schistes  de  cette 
carrière. 

Toutefois,  il  faut  reconnaitre  qu'en  admettant  cette  hypothèse,  ces 
dernières  couches  doivent  correspondre  à  la  partie  culminante  de  l'Or- 
dovicien,  parce  que  1'horizon  fossilifère  qiTelles  représentent  est  placé 
bien  au-dessus  des  couches  plus  supérieures  de  la  série  trilobitique  de 
Vallongo,  et  qu'elles  ont  sans  doute  été  formées  postérieurement  à  l'ex- 
tinction  des  phénomènes  volcaniques  dans  le  Bussaco. 

Le  mouvement  de  submersion,  qui  continua  pendant  toute  Fépo- 
que  gothlandienne,  s'est  produit  avec  assez  d'intensité  dans  quelques 
points,  attendu  que  les  dépôts  formes  alors  ont  en  partie  le  caractere 
sous-pélagique,  embrassant  une  aire  différente  et  beaucoup  plus  grande 
que  celle  occupée  par  les  dépôts  ordoviciens.  Ce  mouvement  fut,  ce* 
pendant,  assez  inégal ;  il  semble  méme  que  parfois  dans  certains  points 
il  devint  três  rapide,  les  dépôts  y  ayant  acquis  le  caractere  infralitto- 
ral  ou  d'eaux  profondes;  de  là  1'irrégulàrité  de  la  distribution  des  dé- 
pôts siluriens  et  la  variabibité  de  leur  épaisseur  dans  les  différents 
points  ou  ils  se  sont  formes. 

Dans  le  Bussaco  les  dépôts  de  la  série  gothlandienne  commen- 
cent  avec  les  schistes  à  nodules  avec  Cardiola  interrupla.  Onn'y  trouve 
point  les  couches  les  plus  supérieures  de  cette  série  (qui  paraissent,  par 
contre,  à  serra  de  Portalegre  et  prés  de  Carvoeiro  dans  le  grand  aflleu- 
rement  de  Villa-de-Rei)  parce  qufelles  furent  entrainées  par  la  denuda- 
tion,  ni,  comme  nous  1'avons  vu,  les  couches  les  plus  inférieures  de  la 
méme  série,  qui  ont  tant  de  développement  à  Yallongo  et  dans  1'Alemtejo. 

Au  commencement  de  la  période  dévonique  finit  définitivement  le 
mouvement  d'affaissement  du  fond  de  la  mer,  tout  en  se  transformant 
en  un  autre  mouvement,  en  sens  contrai  re,  qui  a  fait  émerger  tout 


—216  — 

notre  territoire,  en  empèchant  la  formation  de  noaveaux  dépôts  jus- 
qu'au  commencement  de  la  période  carbonifère  ou  du  Gulm.  Par  cette 
raison  le  système  dévonique  est  represente  en  Portugal  pour  ainsi  dire 
rudimentairement;  il  Pest  à  peine  par  ses  dépòtsplus  anciens,  lesschis- 
tes  à  Néreites  de  S.  Domingos,  et  les  schistes  à  Spirifers  de  la  serra  de 
Portalegre  et  de  la  colline  de  San-Felix  prés  de  Po  voa -de- Varzim.  Ces 
schistes  paraissent  d'ailleurs  en  connexion  intime  avec  les  derniers  dé- 
pôts gr aptoli tiques  du  Gothlandien,  c'est-à-dire,  de  1'époque  immédiate- 
raent  antérieure,  la  limite  entre  les  deux  systèmes  étant  três  difficile  à 
tracer. 

Gomme  nous  Tavons  dit,  la  fin  de  1'époque  ordovicienne  dans  no- 
tre pays  coincida  avec  de  graves  perturbations  physiques,  qui  pré- 
parèrent  les  conditions  biologiques  propres  à  Textinction  de  la  faune 
seconde  silurienne  et  son  remplacement  par  la  faune  caractéristique 
du  Silurique  supérieur.  Dans  le  Bussaco  cette  terminaison  est  annon- 
cée  par  1'apparition  soudaine  d'un  grand  nombre  d'espèces  nouvelles, 
et  d'autres  qui,  à  ce  temps-là,  vivaient  vraisemblablement  hors  de  cette 
région,  et  qui  vinrent  se  mèler  dans  la  môme  strate  avec  les  espèces 
de  la  faune  seconde  y  existant  encore.  Cependant,  à  la  rigueur,  on  ne 
doit  proprement  considérer  le  commencement  du  Gotblandien  dans 
nos  latitudes  que  lorsque  cessa  la  perturbation  sédimentaire  occasion- 
née  par  1'éruption  diabasique  et  par  Témission  des  sources  minera- 
les  concomitantes. 

Nous  ne  saurions  déterminer  avec  certitude  comment  s'est  pro- 
duit  ce  mélange  d'espèces.  11  est  cependant  plausible  de  supposer  que 
les  mouvements  du  sol  qui  accompagnòrent  1'émission  diabasique,  con- 
comitante à  1'apparition  de  ces  espèces,  ont  produit  la  rupture  de  quel- 
que  isthme  ou  la  suppression  de  quelque  obstacle  physique  qui,  aupa- 
ravant,  rendait  les  deux  faunes  indépendantes. 

11  est,  pourtant,  deux  faits  três  importants  qui  se  rattachent  à  ce 
phénomène  et  qu'il  convient  d'indiquer. 

Le  premier  c'est  que  quelques-unes  de  ces  espèces,  ou  d'autres 
três  rapprochées,  ont  habite  les  mers  siluriennes  de  la  zone  paléo- 
zoique  de  1'Europe  septentrionale  et  de  rAmérique  du  Nord,  y  carac- 
térisant  1'époque  silurienne  supérieure.  De  la  sorte,  on  a  la  preuve 
que,  tandis  que  dans  nos  latitudes  la  faune  seconde  silurienne  floris- 
sait  en  son  plein  développement,  un  profond  changement  dans  les  con- 
ditions vitales  s'était  déjà  effectué  dans  les  contrées  plus  septentrio- 
nales.  11  y  eut  donc  une  anticipation  dans  les  phénomènes  biologiques 
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ou  de  modiflcation  des  faunes  par  rapport  à  1'aire  oècupéè  par  no- 
tre  pays. 

L/autre  fait  c'est  que  la  prédominance  parmi  ces  espèces  de  plu- 
sieurs  formes  de  Trilobites,  Gastrópodes,  Brachiopodes,  Echinodermes 
et  Polypiers,  qui  n'existaient  pas  antérieurement  dans  notre  mer  silu- 
rienne,  permet  de  présumer  que  leur  introduction  dans  le  bassin  du 
Bossaco  s'est  faite,  oon  pas  lentement  d'après  les  lois  générales  de  la 
digpersion  des  espèces,  mais  subitement  par  suite  d'une  convulsion  du 
sol,  qui  leur  ouvrit  tout-à-coup  le  passage  vers  la  mer  de  1'intérieur 
de  la  Péninsule,  dont  la  faune  était  antérieurement  isolée  de  celle  de 
la  mer  d'ou  provinrent  ces  espèces  par  un  obstacle  physique  quel- 
conque.  Cette  dernière  hypothèse  est  en  quelque  sorte  d'accord  avec 
1'idée  exprimée  par  M.  Charles  Callaway1,  qui  tient  pour  três  probable 
que  dans  les  temps  paléozoiques  la  partie  méridionale  de  ce  qui  est  à 
présent  1'Océan  Atlantique  septentrional,  était  occupée  par  un  conti- 
nent,  la  mer  étant  au  contraire  ouverte  vers  le  nord.  La  mème  hypo- 
thèse est  encore  corroborée  par  la  circonstance  que  lephénomène  d'ap- 
parition  subite  des  espèces  dans  le  Bussaco,  a  coincido  avec  la  phase  de 
plus  grande  activité  volcanique,  qui  devait  naturellement  produire  de 
grands  ébranlements  du  sol;  en  outre,  il  fut  accompagné  de  1'appari- 
tion  de  sources  minérales  chargées  de  sílice,  de  calcaire  et  d'oxyde  de 
fer,  qui  indiquent  le  dernier  terme  de  Taction  volcanique  représentée 
par  Fémission  de  la  diabase. 

Àux  affleurements  de  cette  roche  éruptive  se  trouve  aussi  ratta- 
chée  dans  quelques  points  la  formation  de  schistes  à  caracteres  pétro- 
graphiques  et  paléontologiques  tout-à-fait  semblables  à  ceux  du  Silu- 
rique  supérieur,  avec  des  masses  lenticulaires  d'ampélites  graptoliti- 
quês  subordonnées,  qui  doivent  plausiblement  leur  existence  à  Taction 
sédimentaire  des  nouveaux  courants,  et  qui  par  conséquent  désignent 
dans  notre  pays  le  phénomène  colonial  si  bien  caractérisé  en  Bohéme. 

Que  Pon  ne  juge  pas  contradictoire  de  rapporter  ces  couches  à  la 
période  coloniale  de  la  Bohème,  tout  en  les  considérant  synchroniques 
du  Silurique  supérieur  des  régions  du  Nord,  puisque  d'après  les  admi- 
rables  études  de  Barrande,  on  doit  a  c  cep  ter  comme  un  fait  general, 
soumis  toutefois  à  quelques  exceptions,  que  1'apparition  des  espèces 
dans  les  mers  de  la  zone  paléozoique  du  Nord  devançât  celle  des  mê- 
mes  espèces  dans  la  zone  centrale  de  1'Europe;  ainsi,  il  pouvait  encore 


1  The  migration  of  Species  as  related  to  the  Correlation  of  geological  formation $. 
(GeoL  magv  1877,  p.  446.) 
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se  former  dans  certaines  localítés  des  dépôts  contenant  les  espèces  de 
la  faune  seconde,  alors  que  cette  faune  était  déjà  tout-à-fait  éteinte  aa 
dehors  de  ces  parages. 

Le  passage  soudain  de  nolre  horizon  colonial  au  Silurique  supé- 
rieur,  dans  le  Bussaco,  signiQe  simplement,  selon  notre  hypothèse, 
que  la  communication  du  bassin  du  Bussaco  avec  la  mer  d'ou  vinreat 
les  espèces  envahiss antes,  a  été  temporaire,  les  anciennes  conditions 
biologiques  ne  s'étant  pas  rétablies,  comme  il  est  arrivé  en  Bohême 
(selon  Barrande),  et  la  faune  envahissante  ayant  eu  une  existence  éphé- 
mère,  ne  parvenant  que  plus  tard  à  sétablir  définitivement  dans  la  même 
région.  Au  contraire,  le  mouvement  d'élévation  durant  encore  quelque 
temps  dans  le  Bussaco  après  cette  péríode  de  perturbation  stratigra- 
phique,  cette  communication  resta  interrompue  jusqu'à  ce  que,  1'acti- 
vité  volcanique  une  fois  éteinte  dans  cette  localité,  le  mouvement  ge- 
neral d'affaissement  reprit  sa  prédominance  après  que  se  furent  for- 
mes les  dépôts  de  Barrancos  et  de  Vallongo,  la  mer  gothlandienne  cou- 
vrant  alors  presque  tout  notre  pays  et  une  grande  partie  de  la  surface 
de  la  Péninsule. 

Nous  supposons,  donc,  que  la  liaison  entre  les  deux  mers  s'éta- 
blit  dans  nos  latitudes  vers  la  dernière  phase  de  1'époque  ordovicienne; 
il  en  resulte  que  les  dépôts,  qui  se  formèrent  immédiatement  après, 
montrent  des  caracteres  analogues,  autant  consideres  pétrographique- 
ment  que  paléontologiquement,  à  Vallongo  et  à  Barrancos,  c'est-à-dire, 
dans  les  points  le  plus  éloignés,  du  nord  et  du  sud  du  Portugal,  ou  le 
Silurique  supérieur  ait  été  observe,  tandis  qu'on  ne  voit  pas  la  même 
conformité  de  caracteres  dans  les  dépôts  siluriens  inférieurs  de  Val- 
longo et  de  Bussaco,  bien  que  situes  à  une  distance  beaucoup  moindre. 

La  coexistence  d' espèces  des  deux  faunes  siluriennes  dans  le  Bus- 
saco est  à  notre  avis  étroitement  liée  à  1'émission  de  la  diabase  et  des 
sources  minérales  jaillissant  au  fond  de  la  mer  ordovicienne,  si  ce  n'est 
qu'on  ne  doive  même  la  regarder  comme  dépendant  de  cette  cause. 
Ce  phénomène  de  1'apparition  inopinée  df espèces  de  la  faune  troisième 
venant  s'associer  à  celles  de  la  faune  seconde  dans  une  méme  strate, 
marque  en  vérité  le  terme  de  1'époque  ordovicienne  dans  notre  pays, 
si,  plutôt,  il  ne  caractérise  pas,  comme  en  Amérique  et  en  Angleterrc, 
le  commencement  d'une  phase  de  transition  entre  les  deux  grandes 
divisions  du  Silurique. 

Quoiqu'il  en  soit,  cette  profonde  altération  des  conditions  biolo- 
giques au  Bussaco  coincida  avec  Tinterruption  du  mouvement  general 
d'affaissement  qui  s'opérait  dans  d'autres  régions,  ou  bien  elle  corres- 
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pondrait  à  plusieurs  oscillations  da  sol  d'une  coarte  amplitude,  qui  ac- 
compagnèrent  Téruption  diabasique.  Ainsi,  dans  nôtre  pays,  il  faut  ri- 
goureusement  considérer  la  cessation  des  perturbations  physiques  pro- 
daites  par  cette  cause  comme  marquant  le  début  de  1'époque  gothlan- 
dienne. 

Comme  nous  Favons  dit,  un  mouvement  d'exhaussement  du  sol 
ou  plutôt  un  retrait  de  la  mer  mit  enfin  un  terme  déflnitif  à  1'accu- 
mulation  des  sédiments  du  Paléozoique  inféríeur  dans  la  partie  occi- 
dentale  de  la  Péninsule,  en  empôcbant  successivement  cette  région  de 
recevoir  d'autres  dépôts  vers  les  premières  phases  de  1'époque  dévo- 
nienne.  Par  conséquent,  il  pourrait  y  avoir  du  doute  si  les  couches  à 
Spirifers  de  la  serra  de  Portalegre  et  de  la  colline  de  San-Felix,  prés 
de  Povoa-de-Varzim,  doivent  étre  rapportées  au  système  dévonique,  ou 
si  elles  n'appartiennent  pas  plutôt  au  toit  du  Silurique  supérieur,  à 
1'étage  Downtonian  (Upper  Lu  d  lo  w),  ces  couches  étantétroitementliées 
aux  scbistes  de  Reveladas  et  de  Rates,  qui  renferment  à  différents  ni- 
veaux  des  inclusions  ampéliteuses,  ou  se  montrent  les  Graptolites. 

L'opinion  que  la  division  inférieure  du  système  rhénan  correspond 
syncbroniquement  aux  étages  siluriens  les  plus  supérieurs  de  la  Bo- 
hême,  est  généralement  acceptée  aujouriThui,  bien  que  Taccord  sur 
la  désignation  chronologique  de  ces  couches  ne  doive  pas  être  encore 
considere  comme  définitivement  établi. 

Dans  un  travail  três  remarquable  que  nous  avons  déjà  cite,  pu- 
blié  en  1878  par  M.  le  Dr.  Emanuel  Kayser,  de  Berlin1,  ce  savant  pa- 
rallélise  le  terrain  hercynien  (Hercyn)  avec  les  étages  siluriens  F,  G,  H 
de  la  Bohéme  et  avec  les  couches  à  Néréites  et  à  Tentaculites  du  Fichtel- 
gebirge  Franco-Thuringien,  et  le  considere  comme  un  fácies  particu- 
lier  du  Dévonique  inféríeur  représentant  des  dépôts  de  mer  profonde, 
tandis  que  les  couches  à  Spirifers  du  Rhin  se  seraient  formées  con- 
temporainement  dans  une  mer  de  faible  profondeur. 

Cette  opinion  semble  contestable,  vu  que  1'étude  comparative  des 
deux  faunes  faite  respectivement  par  Barrande  et  par  le  Dr.  Ottomar 
Novák*,  surtout  celle  des  différentes  espèces  de  Brachiopodeset  deTri- 
lobites,  considérées  par  le  Dr.  Kaiser  identiques  dans  le  Harz  et  dans 
la  Bohéme,  nous  porte  précisément  à  la  conclusion  contraire,  en  rati- 


1  Die  Fauna  der  áltesten  Devon-Ablagenmyen  des  Harzes.  Berlin,  1878» 

2  Barrande,  Brachiopodes,  8.°  1879,  p.  262-326.— Ottomar  Novák,  Bemerkun- 
g.n  su  Kaysers  •  Fauna  der  àltetten  Devon-Ablageivngen  des  Harzes»  (Jahrbuch  d. 
k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  1880,  30  Band,  1  Heft,  p.  75-86). 
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flant  par  conséquent  Tindépendance  entre  le  Silurique  supérieur  de  la 
Bohême  et  Tétage  hercynien  du  Harz;  néanmoins  la  plupart  des  géo- 
logues  admettent  une  telle  correspondance. 

II  faut  d'abord  observer  que  dans  la  faune  hercynienne  décríte 
par  M.  Kayser  sont  comprises  quelques  espèces  qui  de  tout  temps  ont 
été  considérées  dans  tous  les  pays  comme  étant  des  plus  caractéris- 
tiques  du  Silurique  supérieur,  telles  que:  Cardiola  interrupta,  Mono- 
graptus  Halli,  priodon,  colontis,  dubius,  sagittarius,  jaculum,  Nilssoni, 
convolutus,  et  d'autres  espèces  qui  descendent  à  des  niveaux  encore 
plus  bas  hors  de  la  Bohême,  comme:  Atrypa  áspera,  A.  reticular  is, 
Strophomena  rhomboidalis,  S.  corrugatella  et  Rhynconella  diodonta.  On 
doit  remarquer  três  particulièrement  que  ces  espèces  proviennent  de 
localités  différentes  de  celles  ou  furent  rassemblés  presque  tous  les 
autres  fossiles  décrits  par  M.  Kayser,  qu'il  faut  considérer  spéciales  du 
groupe  hercynien,  puisqu'ils  n'ont  point  de  correspondants  dans  le  sys- 
tème  silurique. 

De  plus,  les  quelques  Graptolites  qui  paraissent  dans  la  Bohême 
à  la  base  de  1'étage  F  (zone  f  1),  lesquels  sont  les  derniers  représen- 
tants  de  cette  famille  d'Hydrozoaires  dans  ce  bassin  silurien,  appartien- 
nent  à  une  seule  forme,  indéterminable,  reconnue  pourtant  comme  voi- 
sine  de  Monograptus  colonus  Barr. ;  cette  espèce  se  trouve  dans  le  toit 
de  la  zone  inférieure  de  1'étage  E  (e  1),  et  elle  est  represente  aussi 
dans  e  2. 4 

En  examinant  la  liste  des  espèces  donnée  par  M.  Kayser,  qui  com- 
prend  225  formes  distinctes  (dont  166  ont  été  dénommées  comprenant 
34  qui  sont  nouvelles),  on  n'y  découvre  pas  moins  de  19  espèces  qui  ont 
été  citées  par  Barrande  dans  son  étage  E,  ou  dans  les  colonies  de  D ; 
en  outre  8  espèces  appartiennent  dans  la  Grande  Bretagne  au  Silnri- 
que  inférieur,  et  9  autres  ont  été  indiquées  dans  le  Silurique  inférieur 
de  différents  pays.  II  nous  semble  donc  bien  douteux  que  ces  fossiles, 
ou  mieux  les  couches  qui  les  renferment,  puissent  plausiblement  être 
consideres  comme  appartenant  au  système  dévonique. 

D'après  Barrande,  les  Graptolites  eurent  dans  la  Bohême  une  pé- 
riode  d'existence  três  limitée,  mais  bien  caractérisée,  dans  la  transition 
de  la  faune  seconde  à  la  faune  troisième  (colonies),  et  pendant  la 
première  phase  de  durée  de  cette  dernière  faune  (zone  el).  Dans 


1 0.  Novák,  Zur  Kenntnm  der  Fauna  der  Etage  F-fl  in  der  palaeozoitchen  Sehick' 
tengruppe  Bòhmens.  Prag,  1886.  (Sitzung-Berichte  der  k.  Bõhm.  Gesellschaft  der  Wis- 
aenschaften.  1886.) 
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les  bassins  siluriens  de  la  zone  paléozoique  du  nord,  en  Angleterre 
par  exemple,  ces  Hydrozoaires  eurent  selon  Salter  leur  plus  grand  dé- 
veloppement  au  commencement  de  1'existence  de  la  faune  seconde,  et 
en  Amérique  elle  se  rapporte  peut-ètre  encore  à  une  date  antérieure, 
si  l'on  admet  la  classiíication,  faite  par  quelques  géologues,  des  cou- 
ches  taconiques. 

Ge  serait,  par  conséquent,  uu  fait  bien  extraordinaire,  que  les  es- 
pèces  de  Graptolites  que  nous  avons  citées  a'aient  caractérisé  que  dans 
le  Harz  une  époque  postórieure  à  la  disparition  totale  de  la  faune  silu- 
ríenne  dans  tous  les  autres  pays.  Nous  ajouterons  encore  que  ces  fos- 
siles  ont  déjà  été  consideres  par  l'illustre.fondateur  du  système  silu- 
rique  comme  les  plus  caractéristiques  de  ce  système,  et  ils  continuent 
encore  à  1'être1.  En  vérité,  il  est  facheux  de  voir  détruite  par  un  seul 
exemple  (si  toutefois  il  existe  réellement)  une  base  aussi  súre  pour  la 
classifica  tio  n,  laquelle  a  été  jusqu'à  présent  confirmée  dans  tous  les 
bassins  siluriens  de  1'Europe  et  de  F Amérique. 

Ces  considérations  nous  portent  naturellement  à  hésiter  sur  le 
nom  qu'il  faut  de  droit  appliquer  au  complexe  de  couches  en  question ; 
de  plus,  si  l'on  admet  la  correspondance  entre  le  Dévonique  inférieur 
et  les  trois  étages  les  plus  supérieurs  du  bassin  silurien  de  la  Bohéme, 
il  est  permis  d'admettre  que  1'Hercynien  du  Harz,  tel  que  Ta  considere 
M.  Kayser  dans  le  travail  cite,  comprend  une  partie  appartenant  au 
système  silurique.  Peut-étre  est-ce  une  mauvaise  interprétation  des 
relations  stratigraphiques,  ainsi  qail  s'en  est  si  souvent presente,  qui 
a  porte  cet  auteur  à  juger  les  couches  qui  renferment  les  espèces  silu- 
ríennes  citées  plus  modernes  qu'elles  ne  le  sont  réellement. 

L/étude  détaillée  faite  par  Barrando  des  espèces  de  Brachiopodes 
citées  par  le  Dr.  Kayser  dans  sa  liste  de  fossiles,  comprenant  54  es- 
pèces considerées  communes  à  la  faune  hercynienne  du  Harz  et  à  celle 
des  étages  siluriens  supérieurs  de  la  Bohéme,  Ta  porte  à  la  conclu- 
sion  que,  parmi  les  22  espèces  de  Brachiopodes  supposées  identiques 
dans  les  deux  faunes,  une  seule  1'est  en  réalité  (Strophomena  rhomboi- 
dalis  Wilck.=Leptaena  depressa  Sow.);  en  plus,  les  spécimens  du 
Harz  sont  identiques  à  ceux  de  la  zone  e  2,  et  non  pas  à  ceux  des  éta- 
ges supérieurs  F  et  O,  ou  cette  espèce  se  montre  aussi.  D'autre  part, 
cette  espèce  unique  est  une  espèce  cosmopolite,  qui  a  une  grande  ex- 
tension  verticale  à  travers  les  faunes  paléozoiques,  de  sorte  qu  elle  est 
des  moins  propres  à  préciser  l'áge  de  la  faune  ou  elle  est  comprise. 


1  A.  Geikie,  Text-book  of  Giology,  3«  ed.,  p.  657. 
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Parmi  les  autres  21  espèces  citées  par  le  Dr.  Kayser,  il  y  en  a  9 
qui  offrent  des  analogies  plus  ou  motas  reconnaissables  avec  les  espè- 
ces comparées  de  la  Bohême;  les  autres,  c'est-à-dire,  plus  de  la  moitié 
des  espèces  comparées,  sont  parfaitement  contrastantes ;  en  d'autres 
mots,  elles  ne  sont  représentées  en  Bohème  ni  par  des  formes  iden- 
tiques,  ni  par  des  formes  analogues. 

Barrande  fait  encore  la  remarque  que  parmi  les  9  espèces  plus 
ou  moins  analogues  entre  les  deux  régíons,  il  y  en  a  6  qui  firent  leur 
première  apparition  en  Bohême  dans  1'étage  E  (zone  e2),  ensuite  elles 
se  sont  propagées  verticalement  en  f2,  de  sorte  qu' elles  ne  constituent 
pas  une  connexion  exclusive  entre  la  faune  hercynienne  et  celles  des 
étages  F,  O,  H,  mais  indiquent  simplement  une  prolongation  des  con- 
nexions  déjà  antérieurement  établies  avec  e2;  par  conséquent,  non 
seulement  elles  ne  prouvent  pas  que  les  faunes  de  ces  étages  supé- 
rieurs  de  la  Bohême  soient  dévoniennes,  mais  on  pourrait  invoquer 
encore  le  fait  de  leur  première  apparition  en  e2  pour  affirmer  l'áge 
silurien  de  Tassociation  de  fossiles,  qu'on  appela  faune  hercynien- 
ne.1 

Get  argument  aurait  d'autant  plus  de  valeur,  que  les  espèces  de 
Graptolites  citées  par  le  Dr.  Kayser,  qui  sont,  comme  nous  Tavons 
dit,  des  plus  caractéristiques  de  1'étage  E,  paraissent  dans  la  partie  cul- 
minante du  groupe  hercynien,  (Taprès  ce  méme  auteur. 

Enfin  Barrande  dit  que  la  valeur  des  analogies  prèsentées  par  ces 
9  espèces  de  Brachiopodes  pour  établir  les  rapports  chronologiques 
entre  les  faunes  comparées  du  Harz  et  de  la  Bohême,  est  encore  amoin- 
dri  si  on  considere  que  des  analogies  encore  plus  nombreuses  et  au 
moins  aussi  prononcées,  existent  entre  les  Brachiopodes  de  1'Eifel  (Dé- 
vonique  moyen  des  contrées  rhénanes)  et  ceux  de  la  faune  troisième 
silurienne  de  la  Bohême,  sans  que  toutefois  personne  n*eàt  pense  à 
synchroniser  les  dépôts  qui  les  renferment.* 

De  la  coraparaison  faite  par  Novák  par  rapport  aux  Trilobites1, 
il  resulte  que  de  10  espèces  de  cette  famille  trouvées  dans  1'Hercynien 
du  Harz,  qui  sont  considérées  par  le  Dr.  Kayser  comme  identiques  à 
celles  des  étages  siluriens  F,  G,  H  de  la  Bohème,  il  n'y  en  a  que  2 
(Phacops  fugitivas  et  Cyphaspis  hydrocephala)  qui  puissent  l'ôtre,  sans 
qu'on  en  ait  pourtant  la  certitude;  de  plus,  il  faut  remarquer  que  ces 


1  Barrande,  Brachiopodes,  8,°  p.  324. 

*  Barrande,  loc.  cit 

*  O.  Novák,  Bemerknngen  zu  Kayser' $  Fauna  $(c.9  p.  82. 
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espèces  appartiennent  Tune  et  Tautre  à  la  zone  gr  1,  et  la  derniòre  se 
Irouve  aussi  en  f  1  et  f  2. 

Quant  aux  Céphalopodes,  les  Goniatites  surtout,  ils  ont  au  contraire 
beaucoup  de  ressemblance  avec  ceux  des  étages  F,  G,  H  du  bassin  si- 
luríen  de  la  Bohême,  et  ce  fait  a  fourni  un  des  meilleurs  fondements 
pour  la  classification  de  ces  trois  étages  dans  le  système  dévonique. 
Cependant,  1'étude  comparative  des  différentes  espèces  démontra  à 
Novák,  que  beaucoup  de  celles  qui  furent  citées  comme  identiques 
sont  réellemeut  distinctes.  En  effet,  des  5  Goniatites  consideres  com- 
muns  aux  faunes  du  Harz  et  de  la  Bohême,  une  seule  espèce  (G.  late- 
septaíus  Beyr.,  qui  selon  Novák  ne  diffère  guère  de  G.  plebeias  Barr.) 
peut  étre  regardée  comme  tel.  Sauf  cette  exception,  les  uns  présentent 
des  caracteres  différents,  les  autres  sont  trop  mal  conserves  pour  per- 
mettre  une  comparaison  certaine. 

En  Bohême  les  Goniatites  font  leur  première  apparition  dans  la 
zone  f  2,  se  trouvant  concentres  dans  une  aire  três  restreinte;  ils 
traversent  tout  1'étage  G,  ou  ils  acquièrent  leur  plus  grand  dévelop- 
pement,  surtout  en  g  8,  et  ils  disparaissent  dans  la  zone  inférieure 
de  H,  en  hl.  Ayant  toutefois  en  attention  la  distribution  verticale 
et  horizontale  des  Goniatites  dans  les  différentes  régions  paléozoi- 
ques,  Barrando  même  a  reconnu  que  ce  genre  est  essentiellement  dé- 
vonien. 

Des  4  espèces  d'Orthocères  mentionnées  par  le  Dr.  Kayser  dans 
sa  liste,  Novák  n'en  considere  que  O.  raphanistrum  A.  Rôm.,  qui  pre- 
sente les  plus  grandes  analogies  avec  0.  depsydra  Barr.,  dont  on  ne  sau- 
rait  le  séparer.  Les  3  autres  espèces  semblent  en  vérité  différentes 
dans  les  deux  régions. 

On  peut  en  dire  autant  des  deux  autres  Céphalopodes  cites,  Gyro- 
ceras  proximvm,  qui  par  ses  caracteres  ne  correspond  pas  à  1'espèce 
homonyme  de  la  Bohême,  et  Hercoceras  (?)  subtuberculatum,  que  l'on 
ne  saurait  avec  fondement  rapporter  même  à  ce  genre,  et  qui  a,  en  tout 
cas,  une  forme  différente  de  celle  de  H.  mirum  Barr.,  avec  lequel  il  a 
été  identifié  par  M.  Kayser. 

Quant  aux  Brachiopodes  et  Lamellibranches,  Novák  s'abstient  d'en 
faire  la  comparaison,  en  se  rapportant  aux  appréciations  de  Barrande; 
quant  à  la  classiflcation  des  Ptéropodes  il  en  parle  aussi  avec  reserve. 

En  conclusion,  le  nombre  des  espèces  que  l'on  peut  réellement 
considérer  communs  à  THercynien  du  Harz  et  aux  étages  siluriens  P, 
G,  H  de  la  Bohême  est  si  rèduit,  qu  on  ne  peut  pas  les  prendre  en  con- 
sidera tion  pour  établir  le  synchronisme  des  deux  régions  comparóes. 
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Toutefois,  la  correspondance  de  THercynien  avec  les  étages  supé- 
rieurs  du  bassin  siluríen  de  Ia  Bohème,  ou  plus  rígoureusement  avec 
f  2,  O,  H,  a  été  établie  plus  tard  par  le  Dr.  Ottomar  Novàk,  en  se  ba- 
sant  sur  1'étude  des  Trílobites. 4 

Comparant,  en  effet,  les  Trílobites  de  plusieurs  localités  typiques 
de  niercynien  avec  ceux  du  bassin  de  la  Bohême,  il  a  reconnu  que, 
parmi  31  espèces  appartenant  au  terrain  hercynien,  qui  ont  aussi  existe 
en  Bohème,  aucune  ne  fait  son  apparítion  à  1'étage  E;  21  d'entre  elles 
appartiennent  à  la  zone  f  2,  dont  2  ont  d'abord  paru  en  f  1,  et  une  de 
celles-ci  passe  à  gl;  dans  cette  demière  zone  on  trouve  encore  deux 
espèces,  qui  sont  venues  de  la  zone  sous-jacente  f  2. 

D'un  autre  côté,  si  l'on  consulte  dans  le  grand  ouvrage  de  Bar- 
rande  les  tableaux  de  la  distríbution  des  espèces  siluriennes  de  la  Bo- 
hème, on  voit  que  des  88  espèces  distinctes  de  Trílobites  appartenant 
à  l'étage  F,  il  n'y  en  a  que  6  de  communes  aux  zones  f  1  et  12,  82  ap- 
partenant exclusivement  à  cette  dernière  division;  tandis  que  la  zone 
f  1  n'en  possède  que  10,  dont  8  se  trouvent  en  mème  temps  dans  les 
étages  E  et  F.  Ainsi,  d'après  Fétude  des  Trílobites  on  voit  qu'il  y  a 
beaucoup  plus  de  rapports  entre  les  étages  E  et  F  qu'entre  les  deux 
zones  f  1  et  f2.  Cette  conclusion  s'harmonise  avec  le  rapport  donné 
par  les  Céphalopodes,  et  par  les  autres  classes  d'animaux. 

En  effet,  d'après  le  «Système  siluríen  de  la  Bohême»  il  y  a  23  es- 
pèces de  Céphalopodes  communes  aux  étages  E  et  F,  presque  autant 
que  celles  qui  établissent  les  rapports  entre  D  et  E  (29  espèces  toutes 
coloniales);  tandis  que  5  seulement,  dont  une  douteuse,  appartiennent 
conjointement  à  f  1  et  f  2. 

Les  Ptéropodes  ne  nous  fournissent  qu'une  seule  espèce  commune 
à  E  et  f  1,  et  aucune  entre  f  1  et  f  2. 

Les  connexions  entre  E  et  f  1,  fournies  par  13  espèces  de  Brachio- 
podes  communes  aux  deux  étages,  sont  à  peu-près  les  mêmes  que  cel- 
les qui  existent  entre  les  zones  f  1  et  f  2,  qui  possèdent  12  espèces  en 
commun,  dont  une  est  citée  avec  doute. 

En  ce  qui  regarde  les  Acéphales  il  y  en  a  9  espèces  communes  à 
E  et  f  1,  tandis  qu'aucune  ne  parait  à  la  fois  dans  f  1  et  f2. 

De  la  classe  des  Echinodermes  il  n'y  a  qu'une  espèce  appartenant 
aux  étages  E  et  F  (zone  f  1),  et  encore  y-a-t'il  quelque  doute  à  ce  su- 
jet.  Entre  les  zones  f  1  et  f  2  il  ne  se  trouve  aucune  répétition. 


*  O.  Novák,  Verrfkiehende  Studim  an  einigen  TrilobUen  aus  dm  Hercyn  von  Bit 
km,  Wtldungcn,  Greifmtein  und  Bóhmen.  Iena,  1900. 
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Enfin,  dans  la  classe  des  Bryozoaires,  comme  dans  1'ordre  des  Hy- 
drozoaires  et  dans  la  famille  des  Auloporidae,  il  n'y  a  point  d'espèce 
qui  soit  commune  aux  étages  E  et  F,  ni  aux  zones  f  1  et  f  2. 

D'après  tout  ce  que  nous  venons  d'exposer  nous  sommes  donc 
portes  à  la  conclusion  que,  si  1'on  admet  le  synchronisme,  qui  semble 
incontestable,  du  terrain  hercynien  avec  les  étages  les  plus  supérieurs 
du  bassin  paléozoique  de  la  Bohême,  c'est  dans  le  toit  de  la  zone  f  1 
qu'il  faut  tracer  la  limite  supérieure  du  système  silurique,  les  couches 
au-dessus  de  ce  niveau  appartenant  au  Dévonique  inférieur.  D'ailleurs, 
les  géologues  étant  d'accord  pour  considérer  la  partie  supérieure  de 
l'étage  E  de  la  Bohéme  comme  correspondant  au  groupe  de  Wenlock 
d'Angleterre,  la  zone  f  1  correspondra  naturellement  au  groupe  de 
I^udlow  et  aux  couches  culminantes  du  système  silurique.  Selon  la 
classification  adoptée  généralement  jusqu'à  présent,  qui  réunit  tout 
1'étage  F  dans  le  système  dévonique,  cette  série  de  couches  n'aurait 
point  de  représentant  en  Europe,  sauf  en  1'Angleterre,  ce  qui  ne  pa- 
rait  pas  admissible. 

Les  faits  indiques  par  Novák  *  pour  prouver  que  les  deux  zo- 
nes f  1  et  f  2  ne  peuvent  être  séparées,  mais  doivent  plutôt  ètre  con- 
sidérées  comme  des  fácies  différents  du  même  ensemble  de  couches, 
n'ont  pas  dans  le  fond  une  grande  valeur. 

La  diminution  d'épaisseur  de  la  zone  f  2,  et  méme  son  absence 
absolue  en  plusieurs  points  du  bassin  silurien  de  la  Bohème,  combi- 
née  avec  le  manque  de  calcaires  de  f  1  en  d'autres  localités,  et  la 
circonstance  que  le  développement  d'une  de  ces  zones  est  d'autant 
plus  grand  que  celui  de  1'autre  est  plus  faible,  tout  cela  peut  bien 
s'expliquer  en  admettant  que  les  deux  divisions  de  1'étage  F  se  super- 
posent,  comme  le  prétendait  Barrande,  un  passage  graduei  ayant  lieu 
des  calcaires  noirs  de  f  1  aux  calcaires  blancs  et  rouges  de  f  2. 

Cette  supposition  est  d'autant  plus  admissible  que  les  calcaires 
de  la  base  de  1'étage  F,  compactes  et  de  couleur  foncée,  sont  assez 
analogues  aux  calcaires  bitumineux,  également  foncés,  qui  forment  la 
partie  principale  de  1'étage  E,  et  avec  ce  fait  coincide  la  modification 
profonde  de  la  faune  qui  survient  avec  les  calcaires  de  f2.*  On  ne 


1  O.  Novák,  ZurKenntnist  der  Fauna  der  Etage  F—fl.  Prag,  1886,  p.  1 

2  E.  Kayser,  Ueber  die  Grenxe  zwischen  Silur  und  Devon  (Herqjn)  in  Bôhmen, 
Thúringen  und  einigen  anderen  Gegende.  (Neues  Jahrbuch  ítir  Mineralogie,  etc.  1884, 
II  Band,  Zweitei  Heíl,  p.  82.) 

Tom.  iv.— Aoôt,  1901.  15 
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comprend  pas  d'ailleurs  qu'un  simple  changement  de  couleur  en  des 
dépôts  d'un  méme  fácies  (calcaire)  soit  lié  à  une  différence  biologique 
aussi  fondamentale  que  celle  des  faunes  que  renferment  les  deux  zo- 
nes  f  1  et  f  2. 

La  liste  des  fossiles  des  calcaires  noirs  de  f  1  donnée  par  Novàk ft 
lui-mêrae,  confirme  cette  opinion,  puisque  le  nombre  des  espèces  ci- 
tées  étant  de  128,  68  d'entre  elles,  c'est-à-dire,  un  peu  plus  de  la  moi- 
tié,  sont  propres  à  cette  zone,  et  des  60  qui  restent,  45  sont  communes 
avec  1'étage  E;  tandis  que  dans  les  zones  supérieures  f  2,  h  1  il  n'y  en  a 
que  26  que  l'on  y  voit  réapparaitre,  ce  qui  montre  combien  sont  faibles 
les  connexions  de  f  1  avec  1'Hercynien.  Encore,  si  l'on  prend  dans  leur 
ensemble  les  espèces  mentionnées  dans  le  même  tableau,  on  reconnait 
que  les  rapports  entre  e  2  et  f  1  étant  de  42  espèces  communes  à  ces 
deux  étages,  ils  sont  beaucoup  plus  intimes  que  ceux  entre  f  1  et  f  2, 
qui  ne  sont  donnés  que  par  25  espèces. 

D'un  autre  côté,  comme  Ta  remarque  M.  Kayser1,  les  formes  les 
plus  ca ractéris tiques  du  Dévonique,  que  l'on  ait  trouvées  dans  les  éta- 
ges supérieurs  siluriens  de  Ia  Bohême,  apparaissent  toutes  pour  la 
première  fois  dans  f  2.  Les  types  de  Poissons  communs  avec  ceux  du 
(Md  Red  de  la  Russie  et  de  1'Angleterre,  les  nombreux  Odontochile  (Tri- 
lobites  du  groupe  de  Dalm.  HaussmanniJ,  certaines  formes  du  groupe 
de  Bronteus  Ihysanopeltis,  les  Goniatites,  les  genres  Gyroceras,  Strin- 
gocephcUus,  Slyliola,  les  grands  Terebratulidae,  etc.,  toutes  ces  formes 
commencent  en  f2;  de  plus,  le  méme  auteur  remarque  particulière- 
ment  la  circonstance  que  les  demiers  Graptolites  de  la  Bohéme  appa- 
raissent en  f  1,  et  qu'ils  manquent  absolument  dans  les  étages  supé- 
rieurs. 

Par  toutes  ces  raisons,  nous  sommes  donc  portes  à  juger  que  les 
deux  divisions  de  1'étage  F  sont  en  eflet  distinctes,  Tinférieure  appar- 
tenant  au  système  silurique,  et  la  supérieure  au  Dévonique,  ainsi  que  le 
Dr.  Kayser  lui-mème  Ta  suggéré  dans  son  mémoire  cite  dernièrement,  en 
se  basant  sur  d'autres  arguments.  Cette  supposition  n'est  pas  invalidée 
par  1'absence  de  calcaires  rouges  de  f  2,  comme  Novák  Ta  indique,  dans 
plusieurs  localités  de  la  Bohême  ou  les  calcaires  nodulaires  gr  1  repo- 
sent  directement  sur  les  calcaires  noirs  typiques  de  f  1,  parce  qu'il  n'est 
pas  besoin  que  les  deux  zones  f  1  et  f  2  aient  embrassè  précisément  la 
même  aire  de  déposition,  et  qu'il  se  peut  fort  bien  qu'une  discordance 


i  Loc.  cit,  p.  20. 

2  Loc.  cit  Uebtr  die  Grenze  etc. 
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les  separe,  comme  M.  Kayser  l'a  déjà  suggéré  dans  1'étude  à  laquelle 
nous  avons  fait  allusion. 

Ed  vue  de  la  discussion  qui  precede,  nous  arrivons  à  la  conclu- 
sion  que  les  Graptolites  caractérisent  exclusivement  le  système  siluri- 
que.  11  faut  donc  considérer  comme  vraie  la  loi  que  Murchison  a  éta- 
blie  et  clairement  formulée:  «Graptolites  always  silurian*. 

D'après  ce  critérium,  on  doit  par  conséquent  considérer  comme 
siluríennes  toutes  les  couches  ou  paraissent  ces  Hydrozoaires;  c'est  sur 
ce  príncipe  que  nous  nous  sommes  bases  pour  établir  la  séparation  en- 
tre les  systèmes  silurique  et  dévonique  dans  notre  carte  géologique. 
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Dr.  BLEICHER 


Au  commencement  de  juin,  nous  avons  été  doulou- 
reusement  surpris  par  la  nouvelle  de  la  mort  de  notre 
confrère  et  collaborateur  aux  Communicações,  Marie  Gus- 
tave  Bleicher,  frappé  à  sa  table  de  travai],  victime  de  son 
devoir  professionnel. 

Né  a  Colmar  en  1836,  M.  Bleicher  entra  dans  l'ar- 
raée  française  en  1862,  comme  médecin-major.  Travai  11  eu r 
infatigable,  la  vie  militaire  ne  Tempêcha  pas  de  continuer 
ses  études,  si  bien  qu'en  1870,  il  passait  le  doctorat  ès- 
sciences  naturelles  et  obtenait  le  diplome  de  pharmacien 
de  lhn  classe. 

Je  me  souviens  encore  du  vif  intérêt  que  suscita  en 
moi  la  lecture  de  sa  thèse,  concernant  les  Vosges,  qui 
m' ouvrait  des  horizons  nouveaux  dans  Tétude  du  Jura, 
à  laquelle  je  me  dédiais  à  cette  époque. 

Retraité  en  1884,  M.  Bleicher  fut  nommé  professeur 
d'histoire  naturelle  à  1'Ecole  supérieure  de  pharmacie  de 
Nancy,  dont  il  devint  directeur  1'année  dernière.  II  put 


alors  consacrer  la  majeure  partie  de  son  temps  à  son  étude 
favorite,  la  géologie,  et  surtout  à  Tétude  de  la  Lorraine  et 
de  sa  contrée  natale,  1'Alsace,  ou  il  passait  ses  vacances. 
II  en  étudiait  la  nature  à  tous  les  points  de  vue,  et  abor- 
dait  même  des  questions  d'archéologie  et  d'histoire. 

Dans  ces  dernières  années  il  s'était  lance  dans  une 
voie  nouvelle,  Fétude  microscopique  et  chimique  des  ro- 
ches  sédimentaires. 

En  1897.  en  réponse  à  1'envoi  du  Coup  dfceil  sur 
les  mers  mésozoiques  du  Portugal,  il  nous  demandait  des 
échantillons  des  roches  sédimentaires  mésozoiques,  dont 
nous  lui  envoyâmes  une  petite  collection,  mais  au  fur  et 
à  mesure  qu'il  procédait  à  son  étude,  naissaient  de  nou- 
velles  questions,  suscitant  de  nouveaux  envois,  et  enfin 
notre  collègue,  M.  Berkeley  Gotter  lui  adressait  une  col- 
lection de  roches  tertiaires. 

Malgré  le  manque  d'ensemble  de  ces  envois  succes- 
sifs,  il  en  resulta  un  travail  important,  inséré  en  1898, 
dans  le  S*"6  volume  des  Communicações.  I/année  dernière, 
nous  avons  eu  le  plaisir  de  collaborer  avec  lui  à  la  des- 
cription  d'un  gisement  de  dragées  calcaires  se  formant 
actuellement  dans  une  galerie  de  captage  d'eau,  prés  de 
Trafaria. 

Les  travaux  de  M.  Bleicher  acquièrent  une  impor- 
tance  toute  spéciale  par  suite  de  ses  nombreux  change- 
ments  de  garnison,  en  France  et  en  Algérie.  Partout  il 
avait  observe  et  étudié,  aussi  trouvait-il  toujours  des  points 
de  comparaison  pour  des  roches  qui,  prises  isolément,  n'au- 
raient  offert  qu  un  intérêt  fort  medíocre. 

Son  savoir  était  à  la  disposition  de  tous  ceux  qui  y 


avaient  recours,  et  les  réponses  ne  se  faisaient  pas  atten- 
dre;  les  sociétés  savantes,  françaises  ou  ét rangeres,  trou- 
vaient  en  lui  un  guide  dévoué  pour  leurs  excursions  en 
Lorraine;  son  caractere  avenant  et  serviable  lui  assurait 
1'estime  et  Faffection  de  tous  ceux  qui  avaient  affaire  a  lui. 
Sa  mort  nest  pas  seulement  une  perte  pour  ses  amis 
et  pour  la  science  française,  mais  pour  la  science  en  gene- 
ral, quil  servait  avec  autant  de  dévouement  que  de  com- 
pétence. 


Lisbonne,  juillet  1901. 


Paul  Choffat. 
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40  pag.,  18  pi.,  dont  2  doubles.  Lisbonne,  1886. 

VoL  II.  Description  des  Echinides,  par  P.  de  Loriol.  l*  fascicule.  Echinides  ré- 
guliers ou  endocycliques.  4o,  68  pag.,  10  pi.  Lisbonne,  1887. — 2d  fascicule  et  der- 
nier. Echinides  írréguliers  ou  exocycliques.  4o,  54  pag.,  12  pi.  Lisbonne,  1888. 


Molluscos  fosseis: — Gasteropodes  dos  depósitos  terciários  de  Portugal  (Gastéro- 
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uascunle  "  anuas  de  riu.  pw  lia  rios  Ribeiro.  4".  115  psg,  Lisboa,  1867 
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pag.,  7  pi.  LUbonne,  1889. 
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Vegetaes  fosseis:— Flora  fóssil  ilo  terreno  carbonífero  das  visinliancas  do  Portv, 
Surra  ilo  [tus-.i,'.i  c  Mftiuliu  d'i)nlciii  próximo  a  Alcácer  do  Sal  (Flore  fossila  do 
turrai  n  rarhoiol^ru  nVs  environs  iln  Porto.  Surra  i!o  Bussarú  el  Moinho  d'Or<l«ni 
prés  d'AI(',ii'ir  do  Sali,  por  Uurnardiíio  Antuiiio  Gomes.  4",  41  pag.,  (i  osl.  Lis- 
lulu,  ISfiU.  i  Avw  iiruliii-iiiiii  Erançaisa  eu  regard). 

Contributionn  a  la  Flore  fossile  du  Portugal,  par  Oswald  Heer.  4",  47  p»[., 

2!)  pi.  Lisbonne,   !**!. 

Monograpbia  do  género  Dlcranoph.vllum  iSvslema  carbónico),  por  WeuiesLia 
de  Lima.  4\  li  pai;.,  .'!  est.  Lisli.u.  isss.  (Aiv  trailuction  eu  francais). 

Nonvelles  ooatributions  a  la  Flore  mesozoique,  par  le  marquis  il 

aeconipagnees  dum'  Notice  stratigraphique,  par  Paul  Choffal.  1".  488  p., 
40  pi.  Lisbonne,  1894. 
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Terrenos  paleozóicos  do  Portugal:  —  Sobre  a  existência  do  terreno  si1 

Baixo  Aleuifej.,  (Sur  IV\iste;ieu  dn  tirr.bin  siluri>'n  ilans  le  R:iixo-Akir:i 

J.  1-.  X.  \>An».h:  4»,  :t.'i  paj.\,  2  est..  I  caria.  Lisboa.  187b".  (Avec  Lradu 

trançais).  Épiíiié 
Estudo  sobre  ca  Bilobites  e  outros  fosseis  das  quartzitos  da  base  do  *ys- 

tema  ailurioo  de  Portugal,  i  Ktudu  sur  les  Itiiuliitus  el  .nitres  fo! 

quarlzites  d"   l:i   h:i-f  du   S\>(mui"  >iliiri'j<n-  riu  Porlu?ah,  por  J.  F.  Pi.  i 

4>.  Hl  pag.,  4:i  estampas,  sendo  :i  de  formato  duplo.  Lisboa,  1885.  (Av«  tra- 

ducliijii  í'n  if.iin. . i i --i "i . 
Sopplemento.  (Supplément)  por  J.  F.  N.  Delgado.  4",  75  pag.,  li  esL, sendo  1 

de  maior  formato.  Lisboa,  1888.  (Avec  Lraduetion  en  trançais). 
Fauna  silurioa  de  Portugal.  Descri pc.í o  de  uma  fònna  imva  de  Trilai  I 

(Uralichas)  Ribeirni.  por  J.  Y.  N.  Delgado.  4",  :ii  pag.,6  est., sendo  1  de  maior 

formato.  Lisboa.  18IÍ3.  (Avec  traduclion  en  francais). 


Fauna  silurioa  de  Portuga   I  l  ronnanaw  de  Triloblte. Luhu 

(Urabebasi  Ribeiroi,  por  J.  F.  N.  Delgado.  31  pag,,  0  esL,  tendo  1  >!■ 
inalo.  Lisboa,  18',rí   [Ayw  tnducti ii  trançais.) 

Jíovas  i>hservafiV*  aceita  Jf  Lielias  (Uralienu)  Hibeiroi,  por  J.  F.  N.  Uelgadu. 

3i  pag.,  4  est.  Lisboa.  1897.  (Ato  Iraduolioa  M  (rançais.) 

Elude  etratigraphique  et  paleontologlque  des  terralns  jurassiquea  du 

Portugal,  par  Paul  CLolTnt.  t"*  livr.  Le  Lias  el  le  Uogger  au  nonl  du  Tage. 

7i  pag.  Lisbonne,  1880. 
Deacription  de  Ia  Faune  juraasique  du  Portugal.  Cánhâlopodft»,  pai  Paul 

Choflal,  1"*  série.  Amnioniles  du  Lusitaníen  de  la  eontree  de  Torrei  Vedras. 
10  ,.1.  Lisbonne,  18M. 
Mollnsques  !,ainí'llilir:iiii'.!if=.  par  Paul  ClmfTal.   Pmnier  ordre.  Sipbonida.  ib" 

bvraison.  3!)  pag.,  (1  pi.  Lisbonne.  1KM. 
íteuxiètiw  ordro,  Astplionidafl.  I»™  livntison,  4",  :)t">  pag.,  10  pi.  Lisbonne,  1885. 

i'  livraison.  10  pai;..  (I)  pi.  Lisliimne,  1888. 

'1-ir •,   pai-   I'.  di-   Lm-iitl.   1"   lnsficule.  Echiniiles  regnliers.   108  pag., 

18  |il   Lisluu ,  l*iiii.--i''  lusi-ienle.  et  (l>'«ii(ir,  Ki-liioiílcs  irréguliers,  71  pag., 

11  pi.  Lisbonne,  1891. 


Recuei!  de  Manographiea  stratigrap  biques  aur  le  Systóme  crètacique  du 
Portugal,  par  P.ml  Cholt.il.  Pre  mirre  riu, Ir.  ConlrtW  de  lautra.  d<'  Delias  et  de 
Lisbonne.  68  pag..  :i  pi.  Liíbonne,  188;í.  l»i*ii\ii'inp  rliidi>.  Lr  Cretadcpiesuperieur 
IH  Rord  du  Ta^e.  i°,  287  p-,  1 1  pi.  Lisbonne,  Í9U0. 


Reoueil  d'Etudes  palóontologiqU' 
Vul.  i.  Especes  nouvelle: 
10  pajr.,  IH  pi.,  donl  í  di 
nées  du  liellasie»,  des  C 
Bénouien.  16  pag  .  Í0  pi 

Vol.  II.  Deseription  d.s 

mi  endocycliqui 
nier.  Eohinideí  iireguliei 


r  La  Faune  orOtaoique  du  Portugal. 
i  pi'ii  ennnucs,  par  l'aul  Cliollat.  Premiei 
ri  Lisbonne,  1886. — Deuxieme  serie.  Lee  Auiiim- 

i'      t  Hei     ■hili'-   Vibi.nraiius,  du   'furniiien   ftl   du 

iri.nl   iiii''-  pjr  I*.  de.  Lorinl.  1"  fascirulo.  Ecbinides 
■8  pag,  l(t  pi.  Lisbonne,  1*87.— 2J  faseieule  et  dpr- 

.  Hl  pag.,  li  pi,  Lisbonne,  1888. 
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Holluaooe  fosaeia:— Gasteropodís  dos  depósitos  terei ;i rios  de  l'.utn,., 

podes  des  depois  ierli.iires  du  Portugal),  por  V.  A.  Pereira  da  Cosia,  155  pag., 
SK  est.  I.iiKim.  Isiiil-ISiiS.  (A,  ■■■  u-.idn.  li  ...  i [■.,!!., ..!•.■  ri,  icgard.) 

Deaoríption  dea  Eohi  no  dermes  tertiaires  du  Portugal,  par  P.  de  Loriol. 
Accoiiipttiée  duo  TaUcau  stratigraplmiin.'  par  J.  C.  Berkelev  i  lottrr.  1 ',  Ml  p.. 
13  pL  Lis me,  IHIB. 

Estudos  geológicos:— Deseripção  do  lerreno  quaternário  das  liadas  do  Tejo  e 

Sadn  (Hi.'si.'1-ipl lu  lerr.iin   aiinlei-iiitii-i'  .!■■-.  i,  usine  du  Tage  el  du  Sado),  por 

Carlos  Ribeiro.   161  pag-,   1  caria.  Lisboa,  IBliti.   (Avee  Iraduidion  liiim/aiv  m 
regard.) 

Estudo  de  depósitos  aupornelaea  da  baoia  do  Douro,  por  Frederico  A.  de 
Vasconcellos  Pereira  Cabral.  87  psg..  :i  e..t.  Lisboa,  1881. 
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Da  existonoia  do  homem  em  epooaa  remotas  no  valle  do  Tejo :  —  N 
bre  os  esquelílos  humanos  desi-obertos  no  Cabeço  d  Arruda  (Snlice  -ir. 
leites  humains  dícouverts  au  Cabeço  d'Arruda).  por  I*'.  A.  Pereira  dl  Costa, 
40 pag.,  7  est.  Lisboa,  IHii.S.  (Avee  tradm-linn  française  eu  regard.) 
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Da  existenoia  do  homem  no  nosso  solo  em  tempos  mui  remotos  provada 
pelo  estudo  das  cavernas: — Noticia  acerca  das  grutas  da  Cesareda  (Notice 
sur  les  grottes  de  Cesaréda),  por  J.  F.  N.  Delgado.  127  pag.,  3  est.  Lisboa,  1867. 
(Avec  traduction  française  en  regard.)  Épaisé. 

Monumentos  prehistoricos: — Descri pçáo  de  alguns  dolinins  ou  antas  de  Portu- 
ral  (Descri p ti on  de  quelques  dolmens  ou  antas  du  Portugal),  por  F.  A.  Pereira 
Ia  Costa.  97  pag.,  3  est.  Lisboa,  1868.  (Ávec  traduction  française  en  regard.) 

Desoripçâo  de  alguns  silez  e  quartzitos  lasoados  encontrados  nas  cama- 
das dos  terrenos  terciário  e  quaternário  das  bacias  do  Tejo  e  Sado,  por 
G.  Ribeiro.  57  pag.,  10  est.  Lisboa,  1871.  (Avec  traduction  en  /rançais.)  Épuisé. 

Estudos  prehistoricos  em  Portugal: — Noticia  de  algumas  estações  e  monumen- 
tos prehistoricos  (Notice  sur  quelques  stations  et  monuments  préhistoriques),  por 
Carlos  Ribeiro.  2  vol.:  1.°  vol.  72  pag.,  21  est.  Lisboa,  1878;  Ia  vol.  86  pag., 
7  est  Lisboa,  1880.  (Ayec  traduction  en  trançais.) 


PUBLICAÇÕES  DIVERSAS 


Communioaoôes  da  Secção  dos  Trabalhos  geológicos  de  Portugal.1  Tom.  L 
Fase.  I.  8°,  168  pag.,  3  est.  Lisboa,  1885.  Fase.  II,  176  pag.,  6  est,  1888. — 
Tom.  II.  Fase.  I,  128  pag.,  14  est.,  1889.  Fase.  I).  159  pag.,  6  est.,  1892.— Tona. 
III.  Fase.  I,  xn-128  pag.,  13  est.,  1895-96.  Fase.  II,  xn-174  pag.,  8  est.  1896-98. 

Carta  geológica  de  Portugal,  levantada  por  Carlos  Ribeiro  e  J.  F.  N.  Delgado. 
Escala  Vsooooo-  Lisboa,  1876.  Épuisé. 

Id.  id.,  por  J.  F.  N.  Delgado  e  Paul  Choffat.  Escala  1/50oooo-  1899. 

Congrès  International  d'Anthropologie  et  d'Aroliôologie  préhistoriques : 
Compte-rendu  de  la  neuvième  session  teime  à  Lisbonne  en  1880.  8o,  723  pag., 
45  pi.  Lisbonne,  1884. 

Relatório  acerca  da  arborisaoâo  geral  do  paiz,  por  Carlos  Ribeiro  e  J.  F.  N. 
Delgado.  8°,  317  pag.,  1  carta.  Lisboa,  1868.  Épuisé. 

Relatório  acerca  da  sexta  reunião  do  Congresso  internacional  de  anthro- 
pologia  e  de  archeologia  prehistoricas  verificada  na  oidade  de  Bru- 
zellas  no  mez  de  agosto  de  1872,  por  Carlos  Ribeiro.  4o,  91  pag.  Lisboa, 
1873.  Épuisé. 

Relatório  da  oommissao  desempenhada  em  Hespanha  em  1878,  por  J.  F. 
N.  Delgado.  4o,  24  pag.  Lisboa,  1879. 

Relatório  e  outros  documentos  relativos  a  oommissao  soientifioa  desem- 
penhada em  differentes  oidades  da  Itália,  Allemanha  e  França  em 
1881,  por  J.  F.  N.  Delgado.  4o,  73  pag.  Lisboa,  1882.  Épuisé. 

Relatório  aoeroa  da  quinta  sessão  do  Congresso  geológico  internacional, 
realisada  em  Londres  no  mez  de  setembro  de  1888,  por  J.  F.  N.  Delgado. 
4°,  62  pag.  Lisboa,  1889. 

Relatório  acerca  da  deoima  sessão  do  Congresso  internacional  de  an- 
tropologia e  archeologia  prehistoricas,  por  J.  F.  N.  Delgado.  4.°,  46  pag. 
Lisboa,  1890. 


1  Os  extractos  s&o  entregues  aos  auetore*  na 
data  da  iinprtmtno. 


1  Les  extrai  is  sont  remis  aux  auienrs  h  ta  dato 
do  rirapreaeion. 
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